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Editorial | SERVICE 


Verschobene PC-Spiele, 
garantierte Spannung 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Verschobene Spiele: Wer im März pcgh.de aufmerksam verfolgt hat, wird das „Drama“ um die 
Verschiebungen der Top-Spiele wie GTA 5 PC, The Witcher 3 und Project Cars mitbekom- 
men haben. Gerade bei diesen Spielen, wo vergleichsweise große Entwicklerteams dahinter 
stehen, wirkt die Salamitaktik ständig neuer Release-Termine peinlich. Nicht, dass Sie mich 
falsch verstehen: Niemand möchte ein Spiel zum Release kaufen und dann vor lauter Bugs 
den Kauf bereuen. Aber gerade wenn große Publisher/Entwickler ihre Spiele verschieben, 
im Fall von GTA 5 PC und Project Cars gar mehrfach in kurzer Zeit, dann wachsen irgend- 
wann auch die Zweifel an der Produktqualität. Wenn kleine Indie-Entwickler ihre Titel ver- 
schieben, ist das noch einigermaßen verständlich. Da gibt es im Vorfeld normalerweise aber 
auch nur einen Release-Zeitraum und keinen Release-Tag wie bei größeren Spielen. Wenn die 
Entwicklung von PC-Spielen wirklich heutzutage komplexer als früher wäre, dann sollte man 
fairerweise auch nicht mehr darauf bestehen, den Spielern Monate vorher einen genauen 


Release-Tag einzuimpfen. Ob Aktionäre oder der Handel dann lieber möglichst früh einen konkreten Termin haben 


wollen, ist zweitrangig. Es geht darum, dass große Entwickler/Publisher ihre Glaubwürdigkeit behalten. 


Spannung garantiert: 2015 wird ein richtig spannendes Jahr aus Techniksicht, darauf lege ich mich heute schon fest. 


Woran ich diese kühne Prophezeiung festmache? Vor allem an den Neuigkeiten auf der Entwicklermesse GDC, die 


Anfang März stattfand (siehe auch Seite 24). Zum einen wird 2015 Virtual-Reality-Hardware ein großes Thema sein, 


ob nun mit Oculus Rift oder nicht. Zum anderen muss und will sich Microsoft richtig strecken, um seiner Multimedia- 


Schnittstelle Direct X/Direct 3D nach gefühlt jahrelangem Stillstand wieder die Sporen zu geben. Erste Spiele werden 


auch hier noch dieses Jahr erwartet. Darüber hinaus stehen 2015 noch weitere Großveröffentlichungen an: AMDs Ra- 


deon-R9-300-Serie wird für Juni erwartet, Intel will mit der Skylake-Architektur im zweiten Halbjahr viele neue Innova- 


tionen durchsetzen und Nvidia schläft vermutlich auch nicht. Sie sehen also, 2015 wird ein richtig spannendes Jahr :-) 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 175 wünscht Ihr 


Phil berät nicht nur, 
wie Sie am PC für den 
guten Ton sorgen. Der 
audiophile Redakteur 
gibt Ihnen auch 
Der Spieleonkel konkrete Produktemp- 
zeigt Ihnen in fehlungen, damit Sie 
seinem Maus-Guide, bestmöglich hören. 
wie Sie die optimale е 
Geschwindigkeit/ 
Dpi-Rate für das 
Eingabegerät finden. 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Ваней für Witcher 3, GTA V. Praject: Cars & Ca. 
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Grafikkarten-Titanen im 
Testlabor ausführlich unter 


= пи 
` die Lupe zu nehmen und M 2 0 1 5 
dessen Spieleleistung per | m а rz 


Benchmark zu ermitteln. 


+++ Phil demonstriert, wie Sie Ihre Lieblingsspiele per Reshade optisch aufbes- 
sern +++ Torsten und Stephan ermitteln, ob ein Luft- oder ein Wasserküh- 
ler bei übertakteten CPUs die niedrigeren Temperaturen erzielt +++ Reinhard 
beschäftigt sich mit der zweiten Generation des Raspberry Pi und misst dessen 
Leistung per Benchmark +++ Tom wirft einen genauen Blick auf Freesync und 
testet kompatible Monitore +++ Raff stellt BIOS-Mods für die GTX 900 vor 
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EDLEBOOKAZINES Fer: 


MEDIA 


EDITION 


SFT GUIDE 


Alle Gerätefunktionen er- 
klärt, die besten Apps 
und wichtigsten Tipps 


Rooten und Custom ROMs 
in Schritt-für-Schritt- 
Anleitungen erklärt. 


Alles Wissenwerte zum 
brandneuen Android 
Lollipop 5.x 


... auf 148 Seiten! 


a Derkompakte Ratgeber m 
für alle Ändroid-Geräte = 


Android Tipps, tricks, Apps & Hacks ist jetzt überall am Kiosk 
erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützli 


chen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Vollversionen 
® Omerta — City of Gangsters 


PCGH-Top-Videos 

3» Anleitung: BIOS-Mods für 
Geforce GTX 980/970/960 

3» Anleitung: 
BIOS-Mods für Radeon HD 7000 

® Der ultimative Maus-Guide 

® Evga Geforce GTX 980 Classified 
OC Q 1,6 GHz 

® Nvidia Geforce Titan X 

3» Retro 04/2007 

» Tutorial: Reshade 


Die DVD im Überblick 


: Tools 
: p AS-SSD Benchmark 1.7.4, Cine- 


bench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 
2.85, Super Pi 1.9 


| ® GPU-Z 0.8.2, MSI Afterburner 4.1.0 


Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, 
PCGH VGA-Tool 1.0.1 


: ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, 


HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
4.50, Sysinternals Suite 05/2014 


: Treiber 
; p AMD Catalyst 15.3.1 


(Win 7 & 8, 64 Bit) 


| ъ Nvidia Geforce 347.52 WHQL 


(Win 7 & 8, 64 Bit) 


uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von 
Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammel- 
thema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die The- 
menauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der 
Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein 
kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Maus- 
klicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 05/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation" an computec@dpv.de. 


Hil 
ili 


IIT 


PCGH-Top-Videos ` 


B A = 5; 
Geforce GTX Titan X: In diesem Video stellen 
wir den neu erschienenen, rund 1.200 Euro teuren 


Grafikboliden ausführlich vor. 


Der ultimative Maus-Guide: Peripherie-Experte 
Frank Stówer zeigt, worauf es bei einer guten 
Spieler-Maus ankommt. 


PCGH-Ausgabe 04/2007. 


Retro 04/2007: In diesem humorvollen Rückblick 
befassen wir uns mit den Hardware-Ereignissen der 


Reshade-Tutorial: Sie sind mit der Grafik eines 
Spiels nicht zufrieden? Mit Reshade kónnen Sie es in 
weiten Teilen anpassen. 
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chwer überzeugbare 

es zahlreiche 
fen, wie etwa 
ball-Schläger. 


Für s 
Zeitgenossen gibt 
Argumentierhil 
diesen Base 
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Omerta - City of Gangsters 


dem Start von Steam aktivieren Sie das Spiel im 
Menüpunkt , Spiele" -> „Ein Produkt bei Steam 
aktivieren". Zum Starten des Spiels ist auBerdem 
ein kostenloser Kalypso-Account notwendig. 


Die 1920er-Jahre in Amerika waren geprägt 
von der Prohibition und wildem Gangstertrei- 
ben. In genau diese Epoche versetzt Sie Omer- 
ta — City of Gangsters. Der Mix aus Aufbau-, 
Strategie und Rollenspiel lässt Sie in die Rolle 
eines aufstrebenden Ganovenbosses schlüpfen, 
der mit nur fünf Dollar im Gepäck sein Glück 
zu machen versucht. Errichten Sie Spelunken, 
Bars, Kasinos und Bordelle, heuern Sie neue 
Schergen an und verschaffen Sie sich Respekt 
in den Stadtvierteln. Kämpfe bestreiten Sie in 
taktischen Rundengefechten. Besonders die 


stimmige Jazz- und Swing-Musik sowie die 
schrägen Sprüche der Gangster-Charaktere 
tragen zur Atmosphäre des Spiels bei. In der 
20 Levelkarten umfassenden  Einzelspieler- 
kampagne haben Sie unterschiedlichste und 
abwechslungsreiche Gangster-Aufgaben zu 
meistern. Klar, dass dies die örtliche Polizei 
unterbinden möchte, also seien Sie wachsam. 


Installation und Aktivierung 
Voraussetzung für die Nutzung des Spiels ist 
ein Steam-Account. Nach der Installation und 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP3 32-Bit/Vista SP2/ 
Windows 7, Core 2 Duo E4400/AMD 64 X2 4200+, 
Geforce 8800 GS/Radeon HD 2900, 2 GB RAM, 
Empfohlen: Windows 7 64-bit, Quad-Core 
Q6400/Phenom Il X4, Geforce GTX 460/Radeon 
HD 5870, 4 GB RAM 


қ A E 
Mme 

wd Lakakakaka ж: 
Das Geld, das Sie durch Ihre kriminellen Machenschaften erwirtschaften, іп- 


vestieren Sie beispielsweise in eine standesgemäße Unterkunft mit mehreren 
Schlafzimmern, Garten, Springbrunnen und Schwimmbecken. 


Im Spiel kommt es regelmäßig zu Auseinandersetzungen mit anderen Mafia- 
Clans, die Ihren Platz auf der kriminellen Karriereleiter einnehmen möchten. 
Das Waffenarsenal lässt dabei kein Mafia-Klischee aus. 
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Titan X: Unvernunft pur 


Die Überschrift klingt böse, ist es aber gar nicht: Nvidia hat mit der Titan X wieder ein feines Stück 


Technik abgeliefert, das Enthusiasten mit (fast) unbegrenztem Budget glücklich machen soll. 


T steht bei Nvidia für das Bes- 
te vom Besten - und trägt tradi- 
tionell ein entsprechendes Preis- 
schild. Nach der Ur-Titan (2013), 
der Titan Black und der Titan Z 
(Dual-GPU) führen die Geforce-Ma- 
cher diese kleine Tradition würdig 
fort. Mit einer der größten GPUs, 
die je produziert wurden, enormen 
12 Gigabyte Grafikspeicher und ei- 
ner Rechenleistung von über 6.500 
Milliarden Operationen pro Sekun- 
de schickt sich die 1.150 Euro teure 
Titan X an, den Grafikkarten-Thron 
als Alleinherrscher (Single-GPU!) im 
Handstreich zu nehmen. Der Preis 
liegt deutlich jenseits der Schmerz- 
grenze der meisten Interessenten 
und auch in unserer im Vorfeld der 
Vorstellung durchgeführten Umfra- 
ge im PCGH-Extreme-Forum hielten 
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nicht einmal 5 Prozent der Teilneh- 
mer diesen Preis für angemessen. 


Die GTX Titan X verfügt neben 
den breit und flott angebunde- 
nen, überreichlichen 12 Gigabyte 
GDDRS5-Speicher auch über den 
bislang potentesten Grafikprozes- 


sor von Nvidia, den GM200. Dieser 
belegt mit gut 600 mm? sogar noch 
mehr Fläche als die bereits riesigen 
GK110-GPUs auf Titan, Titan Black 
und GTX 780 (Ti). In seine rund 
8 Milliarden Transistoren mit 28 
Nanometern Strukturbreite — átzt 
TSMC 24 Shader-Multiprozessoren 
(SMMs) mit insgesamt 3.072 Re- 


Im Video auf dem Da- 
tentráger der DVD-Heft- 
version stellen wir die 
Titan X im Bewegtbild vor. 
Unter anderem zeigen wir 


eine extrem belastende 4K-Spielszene im für 
seinen Grafikleistungs- und Speicherhunger 
bekannten Open-World-Spiel Watch Dogs. 


chen- und 192 Textureinheiten 
sowie ganzen 96 Raster-Endstufen. 
Bis auf die gegenüber Kepler zu- 
rückgestuften 
sind das Rekordwerte und genau 
50 Prozent mehr als beim GM204- 
Chip der GTX 980/970 oder 
aber das Dreifache der GTX 960 
(GM206). Durch derart viele Tran- 
sistoren benótigt der GM200 na- 
türlich auch mehr Strom. Die TDP 
gibt Nvidia mit 250 Watt an, per 
Tool lässt sich diese Fessel um 10 
Prozent auf 275 Watt weiten. Trotz- 
dem muss der GM200 ab Werk 
niedriger takten als die kleineren 


Textureinheiten 


Chips, um vernünftig kühlbar zu 
bleiben. Das übernimmt der quasi- 
bekannte Referenzkühler von Nvi- 
dia, von dem der Hersteller auch 
für die Titan X keine Abweichun- 
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Lautheit im Vergleich: Nicht für Silent-Freaks 


Frametimes - keine Probleme dank 12 GiB 


Lautheitsskalierung der Lüfter über den jeweils gesamten Regelbereich 
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PWM-Ansteuerung 


Watch Dogs, Ultra-HD, Ultra-Details, Ultra-Texturen, 4x MSAA 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.84 Beta, 
Catalyst 15.3.1 Beta Bemerkungen: Im Spielebetrieb erreicht die Titan im mit den anderen Karten vergleich- 
baren, offenen Testaufbau 4,3 Sone — der Lüfter dreht bei gleicher „Prozentanzeige“ jedoch deutlich höher. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.84 Beta, 
Catalyst 15.3.1 Beta Bemerkungen: Mit maximalen Details und 4x MSAA belegt Watch Dogs in diesem Test 
auf der Titan X bis zu 6,4 Gigabyte Speicher — und lässt sich im Gegensatz zur GTX 980 noch gut steuern. 
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Watch Dogs: Speicherhungrige Hunde 


Watch Dogs v1.06, 4.096 x 2.160, 4x TXAA/16:1 HQ-AF - „On the run” 


0.1 2 3456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit (Sekunden) 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.88 WHQL 


Bemerkungen: Die 4 GiByte Grafikspeicher der stark übertakteten GTX 980 (siehe auch Seite 18 ff) laufen in 
diesen Einstellungen über, die GTX Titan X OC hängt sie souverän ab. 


Taktraten: So haben wir getestet Titan X: Ein angemessener Preis wäre ... 
Grafikkarte Durchschnittlicher Takt in Speichermenge 113% 101% ети 
Benchmarks (GPU/RAM) 1,26% SP қаққан ср 
= n ; n Б E Weniger als 599 Euro... 15,87% 
GTX Titan X Freier Boost 1.136-1.151/3.506 MHz 12.288 MiByte (12 GiByte) 3,65 % ш Maximal 799 Euro ....... 15,62% 
GTX Titan X Typischer Boost .075/3.506 MHz 12.288 MiByte (12 GiByte) P Maximal 599 Euro ....... 14,99% 
GTX Titan X Basistakt .000/3.506 MHz 12.288 MiByte (12 GiByte) E Maximal 999 Euro 12,34% 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz 4.096 MiByte (4 GiByte) Ee 
Keine Angabe/Sonstiges ... 6,68% 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz 3.584 MiByte + 512 MiByte 7,81% ш Maximal 1.099 Euro ...... 3,65% 
Geforce GTX 780 Ti 928/3.500 MHz 3.072 MiByte (3 GiByte) W Maximal 1.499 Euro ...... 1,26% 
Geforce GTX 770 .084/3.506 MHz 2.048 MiByte (2 GiByte) 31.500 Euro und hoher. T; 1398 
Geforce GTX Titan 876/3.004 MHz 6.144 MiByte (6 GiByte) 12,34% EE 
Radeon R9 290X .000/2.500 MHz 4,096 MiByte (4 GiByte) Ш Maximal 1.299 Euro 038% 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz 4.096 MiByte (4 GiByte) 
Radeon R9 280X .000/3.000 MHz 3.072 MiByte (3 GiByte) 15,62% Teilnehmer: 734 aut PCGH.de 
Bei allen Vergleichskarten testen wir den typischen Boost; die Titan X ist in drei Ausführungen http://extreme.pcgameshardware. 
vertreten. Herstellerdesigns auch der Vergleichskarten fahren z. T. deutlich höhere Frequenzen auf. de/showthread.php?t=379948 


gen duldet - Custom-Designs der 
Partner wird es laut aktuellem In- 
formationsstand nicht geben. Wie 
weiter hinten im Artikel noch aus- 


Tomb Raider) anführte, betont der 
Hersteller nun, die Titan X richte 
sich hauptsächlich an Gamer - und 
begründet so deren sehr geringe 
DP-Leistung. Diese liegt nach un- 


seren Benchmarks auf dem Niveau 
der 4,5 Jahre alten Geforce GTX 
580 (Fermi). Der Geforce-Treiber 
347.88 meldet unter Windows 8.1 


35 führlicher beschrieben, ändertsich ^ weiterhin lediglich die DX11-Funk- 
30 gegenüber der Ur-Titan hauptsách- tionsebene 11.1 - obwohl Nvidia 
lich die Farbe des Kühlers - und für Maxwell 2.0 11.2 angab und auf 
25 Zu мз. „ч, seine Lautheit. Während Nvidia der Geforce-Website für die Titan X 
die erste Titan noch als Semi-Pro- gar DX12 FL12_1 in Aussicht stellt 
2 20 Karte positionierte und als eine der - mehrere diesbezügliche Nachfra- 
= T Ж rm Rechtfertigungen für den hohen gen blieben bis Redaktionsschluss 
La k. uz, e Y j Preis auch die hohe Leistung bei unbeantwortet. 
10 (N ams m = - Double-Precision-Berechnungen 
м | (ОР) für den wissenschaftlichen Kühlung und Lautheit 

5 A GTX Titan X/12G @ -1.450/4.001 MHz . : : | 
@ GTX 980/4G @ 1.600/4.307 MHz Bereich (nicht zu verwechseln Der Kühler geht trotz nahezu iden- 
0 mit der Option „High Precision“ in — tischer Bauteile merklich lauter 


zu Werke als bei der Titan oder 
der GTX 980. Er wird vom Board 
mit mehr Leistung versorgt, so- 
bei gleicher prozentualer 
PWM-Ansteuerung eine höhere 


dass 


Spezifikationsübersicht: Geforce GTX Titan X im Vergleich 


Modell GTX Titan X GTX Titan GTX 980 GTX 970 GTX 780 Ti GTX 770 R9 290X R9 280X 
Circa-Preis (Euro) / Preis-Lst.-Verh. 1.150,- /8,7 850,- /9,5 500,-/20,0 320,-/26,5 410,-/21,0 270,-/22,8 310,-/28,4 220,-/30,0 
Codename GM200-400-A1 | GK110-400-A1 | GM204-400-A1 | GM204-200-A1 | GK110-425-B1 | GK104-425-A2 Hawaii XT Tahiti XTL 
DX-11-Feature-Level (It. Treiber) 11.1 110 111 11 1 11.0 110 112 112 
Chipgröße (Quadratmillimeter) 601 550 398 398 550 294 438 352 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 8.000 7.100 5.200 5.200 7.100 3.540 6.200 4.313 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.072/24/192 2.688/14/224 2.048/16/128 1.664/13/104 2.880/15/240 1.536/8/128 2.816/44/176 2.048/32/128 


Raster-Endstufen (ROPs) 96 48 64 64 48 32 64 32 


GPU-Basistakt (Megahertz) 1.002 837 1.126 1.050 876 1.046 727 (inoffz.) 950 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.075 876 1.216 1.178 928 1.085 1.000 1.000 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 6.604/206 4.709/1.570 4.981/156 3.920/123 5.345/223 3.213/134 5.632/704 3.891/973 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 103,2/206,4 35,0/196,2 77,8/155,7 61,3/122,5 37,1/222,7 33,5/133,9 64,0/176,0 30,4/121,6 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 8.600 6.132 6.485 5.105 6.960 4.184 4.000 1.900 
akt Grafikspeicher (MHz) 3.506 3.004 3.506 3.506 3.506 3.504 2.500 3.000 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 0 6,0 10 7,0 70 70 50 6,0 
Speicheranbindung (parallele Bit) 384 384 256 224432*** 384 256 512 384 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 336,6 288,4 224,4 196+28,8*** 336 224,4 320 288 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 6.144 4.096 3.5844512*** 3.072 2.048 4.096 3.072 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig 2x 6-polig je 1x 6-/8-pol. 2x 6-polig je 1х 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 
Typische Leistungsaufnahme** 250 Watt 250 Watt 165 Watt 145 Watt 250 Watt 230 Watt 250 Watt 250 Watt 


*Angabe bei Standard-Boosttakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die tatsächlichen, theoretischen Durchsatzwerte höher aus. ** Herstellerangabe *** s. PCGH 04/2015 
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Nvidia Geforce GTX Titan X | SPECIAL 


Drehzahl und somit auch eine höhere 
Lautheit anliegt - weitere Details dazu 
bieten unsere Diagramme und Tabellen 
in diesem Artikel. Da abhängig von der 
Umgebungstemperatur und dem jeweils 
anliegenden, lastabhängigen Boost die 
Lüfterdrehzahl schwanken kann, haben 
wir für Sie die möglichen Lautheitswer- 
te zwischen 53 und 60 Prozent noch 
einmal exakt festgehalten - im offenen 
Testaufbau war bei 55 Prozent PWM- 
Drehkraft und rund 2.650 U/min das 
Maximum von 4,9 Sone im Furmark-ba- 
sierten PCGH-VGA-Tool erreicht, in Spie- 
len lagen die entsprechenden Werte bei 
52 Prozent, 2.500 U/min und 4,3 Sone. 


150 % - ca. 2.400 U/min - 3,9 Sone 
151% - ca. 2.450 U/min - 4,1 Sone 
152 % - ca. 2.500 U/min - 4,3 Sone 
153 % - ca. 2.550 U/min - 4,5 Sone 
154 96 - ca. 2.600 U/min - 4,7 Sone 
155 % - ca. 2.650 U/min - 4,9 Sone 
156 % - ca. 2.700 U/min - 5,2 Sone 
157 96 - ca. 2.750 U/min - 5,4 Sone 
158 % - ca. 2.800 U/min - 5,6 Sone 
159 %- ca. 2.850 U/min - 5,9 Sone 
160 % - ca. 2.900 U/min - 6,1 Sone 


Boost-Takte 

Die GTX Titan X taktet ab Werk mit 
1.000 MHz und kann diesen Takt last- 
und temperaturabhängig erhöhen. Der 
von Nvidia angegebene Durchschnitts- 
Boost, der bei einer Vielzahl von Spiel- 
szenarien und Temperaturbedingungen 
im Schnitt erreicht werden soll, liegt 
bei 1.075 MHz. Im offenen Testaufbau 
boostete unser Testexemplar kurzzeitig 
mit bis zu 1.215 MHz, regelte dann aber 
schnell zurück. Die niedrigsten Takt- 
raten erzielten wir in Anno 2070 und 
Risen 3. Jeweils in Ultra-HD-Auflösung 
lagen nach rund fünf Minuten Spielelast 
nur noch 1.088 respektive knapp 1.050 
MHz an - in schlecht belüfteten Ge- 
häusen oder bei sommerlichen Umge- 
bungstemperaturen sinkt dieser Wert 
nochmals. Aus diesem Grunde haben 
wir neben dem freien sowie dem ty- 
pischen Boost auch einen kompletten 
Benchmark-Durchlauf mit dem Basis- 
Takt durchgeführt. Mit Letzterem sinkt 
der Index-Wert der Titan X auf 94,7 - sie 
verlöre also rund 5,5 Prozent Leistung. 


Doch selbst damit liegt sie noch deut- 
lich vor dem Zweitplatzierten im Index, 
der GTX 980 (82,2; vgl. Index Seite 31). 
Spannend wird es vor allem bei den 
Einzelindizes 
Auflösungen. In Ultra-HD steigt der Vor- 
sprung der Titan X vor der GTX 980 von 
16,3 auf 21,7 Indexpunkte. Besonders 
gering ist der Vorsprung in Full-HD und 


in den verschiedenen 


www.pcgameshardware.de 


hier speziell in CoD Ghosts sowie 
Grid Autosport - bei Letzterem 
ist definitiv das CPU-Limit der 
Grund. Vergleichsweise gut (ca. 
+24 % in Full-HD) schneidet die 
Titan X in Anno, Crysis 3, Tomb 
Raider und Witcher 2 ab. In Ultra- 
HD liegt der Vorsprung bei bis zu 
31,5 Prozent in unserem ewigen 
Benchmark Crysis Warhead, am 
wenigsten profitiert wiederum 


NEW 


Neu Heimkino THX 


CoD Ghosts. Gegenüber der Ra- 
deon RO 290X, deren Nachfolger 
bereits mit den Hufen scharrt, 
liegt die Titan X im Gesamtindex 
um 31,4 Punkte (oder 46 Prozent) 
vorn. Auch in UHD kann die R9 
290X separat betrachtet keinen 
Boden gutmachen. Am dichtes- 
ten kommt die Radeon der Titan 
X - wie könnte es anders sein - in 
Crysis Warhead und kann dort ih- 


ren Rückstand in UHD auch ver- 
ringern. Besonders schlecht liegt 
der Radeon innerhalb unseres 
Parcours neben Watch Dogs (ei- 
nem „Gameworks“-Spiel) pikan- 
terweise auch Battlefield 4, ob- 
wohl Letzteres AMDs hauseigene 
Mantle-Schnittstelle unterstützt. 
In beiden Spielen liegt der Titan- 
X-Vorsprung vor der R9 290X bei 
über 60 Prozent. 


Jeufel 


Blu-ray Soundbar Stereo Streaming 


Bluetooth Kopfhórer & Portable PC 


SPECIAL | Nvidia Geforce GTX Titan X 


Traditionell haben wir uns natürlich auch die Titan X besonders gründlich angeschaut und ihr dabei unter die Verschalung geblickt. Hauptmerkmale sind 
die GM200-GPU, der 12 Gigabyte große Grafikspeicher sowie die Stromversorgung - auf den Kühler gehen wir in einem separaten Abschnitt ein. 


GM200-GPU 

Mit seinen 8 Milliarden Transistoren ist der GM200- 
Chip derzeit die komplexeste 28-nm-GPU aus der 
Chipschmiede TSMC, die für Nvidia fertigt. In ihr 
stecken 3.072 Shader-ALUs mit 192 Texturein- 
heiten, organisiert in 24 SMMs und 6 GPCs. 96 
Raster-Endstufen sorgen mit 3 MiByte L2-Cache für 
die Speicheranbindung. 


11200 


GM200-400-A1 


мали 
у-007-0020иә 


12 GiB Grafikspeicher 

Der Grafikspeicher ist mit 12 Gigabyte extrem üppig 
dimensioniert — und kommt ohne „Memory Seg- 
mentation", wie man den GTX-970-Speicherskandal 
im Nachhinein nannte, aus. Im regulären Test kamen 
wir nie an dessen Kapazitátsgrenze, dazu musste 
ein Extremtest mit 8x MSAA in Ultra-HD her. 


Stromversorgung 

Vorbei ist's mit den extrem sparsamen Maxwell- 
Chips. Zumindest im absoluten Stromverbrauch 
schließt Nvidia mit der Titan X wieder zum alten 
High-End „auf” — bietet dabei aber wesentlich mehr 
Performance, sodass die Effizienz nach wie vor sehr 
gut ist. Versorgt wird die Karte über je einen 8- und 
einen 6-poligen Netzteilanschluss. 
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EDLEBOOKAZINES ` Kee 


MEDIA 


im Premium-Format EDITION 


UMFANGREICHE 
KAUFBERATUNG 


Wir stellen Ihnen alle Top- 
Modelle und das angesag- 
teste Zubehór vor. 


FOTOGRAFIEREN 
WIE DIE PROFIS 
So gelingen Landschafts-, 
Schwarz-Weiß-, Portrátauf- 
nahmen etc. perfekt. 


DER LETZTE 
SCHLIFF 

Erlernen Sie die wich- 
tigsten Bildbearbei- 
tungstechniken. 


... auf 180 Seiten! 


===) Der komplette Canon- 
Ratgeber fur perfekte Fotos 


SPECIAL | Nvidia Geforce GTX Titan X 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Leistung in 1.920 x 1.080: GTX Titan X wird nicht angemessen gefordert 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF – „Secundas Sockel" 


GTX Titan X Freier Boost En 202,1 (+6 %) 


GTX Titan X Typ. Boost 191,5 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt PER Бен 150,2 (-6 96) 
Geforce GTX 980 158,7 (-17 96) 
Geforce GTX 780 Ti Es 133,3 (-30 96) 
Geforce GTX 970 ns 131,9 (-31 96) 
Geforce GTX Titan [meu 126,8 (-34 %) 
Radeon R9 290X ВИО 118,8 (-38 %) 
Radeon R9 290 ON 109,1 (-43 %) 
Radeon R9 280X ЕРТ E 100,5 (-48 96) 
Geforce GTX 770 Ege 100,0 (-48 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - ,,New Eden" 


GTX Titan X Freier Boost 152,5 (+6 96) 
GTX Titan X Typ. Boost Bl 144,5 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt Bl 139,6 (-3 %) 
Geforce GTX 980 MEMME 123,1 (-15 96) 
Radeon R9 290X Ez" 116,8 (-19 %) 
Geforce GTX 780 Ti Egi Н 113,9 (-21 96) 
Geforce GTX 970 qoe? 110,4 (-24 %) 
Radeon R9 290 El 108,1 (-25 %) 
Geforce GTX Titan EEE 107,9 (-25 %) 
Radeon R9 280X gat! 87,9 (-39 %) 
Geforce GTX 770 Xt 84,7 (-41 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF – , Baku" 

GTX Titan X Freier Boost EEE Бе 106,6 (+9 96) 
GTX Titan X Typ. Boost EEE ШЕ 98, 1 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 924 (-6 %) 

Geforce GTX 980 Fee 80,3 (-18 96) 
Geforce GTX 970 smi 66,3 (-32 %) 
Geforce GTX 780 Ti Sg 60,3 (-39 %) 
Radeon R9 290X EE 59,2 (-40 %) 
Geforce GTX Titan ВЕД 2 57,1 (-42 96) 
Radeon R9 290 ШШШ 56,6 (-42 96) 
Radeon R9 280X EEE 45,5 (-54 96) 
Geforce GTX 770 ВЗ 44,5 (-55 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 

GTX Titan X Typ. Boost ESS 106,2 (Basis) 
GTX Titan X Freier Boost ESG 105,3 (-1 96) 
GTX Titan X Basistakt ES 98,5 (-7 96) 

Geforce GTX 980 EHEN 85,4 (-20 %) 
Radeon R9 290X peg? 73,0 (-31 96) 

Geforce GTX 970 esit 69,4 (-35 90) 
Geforce GTX 780 Ti SSIIƏIRRFPHI€ç€I IG€I 66,7 (-37 %) 
Radeon R9 290 Een 66,0 (-38 %) 
Geforce GTX Titan EE 62,4 (-41 96) 
Radeon R9 280X Lost 53,4 (-50 96) 
Geforce GTX 770 Eum 46,4 (-56 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 
GTX Titan X Freier Boost ESSI II 93,9 (+4 96) 
GTX Titan X Typ. Boost EBEN 90,4 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ШЕ 87,5 (-3 96) 
Geforce GTX 980 egt 74,5 (-18 %) 
Radeon R9 290Х ESEICL€Ç€ÇëIOGIIIWIIIIIU2:IZIËÜTI0IÓIIM %) 
Radeon R9 290 SQPIIIZIISII 65,7 (-27 %) 
Geforce GTX 780 Ti Esa 61,9 (-32 %) 
Geforce GTX 970  77777757161,8 (-32 96) 
Geforce GTX Titan ERST 59,8 (-34 96) 
Radeon R9 280X ЕЕ “478 51,7 (-43 %) 
Geforce GTX 770 ВЕСІ 50,2 (-44 96) 


GTX Titan X Freier Boost EEG 34,5 (+8 96) 
GTX Titan X Тур. Boost ZI 78,3 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 73,8 (-6 96) 
Geforce GTX 980 ES 63,1 (-19 %) 
Radeon R9 290X Loggt 52,5 (-33 %) 
Geforce GTX 970 ВЕНИ 50,4 (-36 96) 
Radeon R9 290 777421 47,2 (-40 96) 
Geforce GTX 780 Ti ВЕІ 45,2 (-42 %) 
Geforce GTX Titan E3711 40,8 (-48 96) 
Radeon R9 280X MES] 37,3 (-52 %) 
Geforce GTX 770 ВЕЗИ 34,6 (-56 %) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 
GTX Titan X Freier Boost ЕЕЕ 68 II 83,2 (+7 96) 
GTX Titan X Typ. Boost 65 БЕ 77,8 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE EN 74,4 (-4 %) 
Geforce GTX 980 Loge 67,6 (-13 %) 
Geforce GTX 970 БЕ 45 ЕЕ 57,5 (-26 %) 
Geforce GTX 780 Ті EI 54,4 (-30 %) 
Geforce GTX Titan EI 52,0 (-33 %) 
Radeon R9 290X EB 47,5 (-39 96) 
Radeon R9 290 ШЗ 44,9 (-42 96) 
Radeon R9 280X 2726171 35,7 (-54 96) 
Geforce GTX 770 MAI 28,5 (-63 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX Titan X Freier Boost ЗЕ 79,5 (+7 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ЕЕЕ 68 И 74,4 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ЕЕ 6518 70,7 (-5 96) 

Geforce GTX 980 ES 50,8 (-20 %) 
Geforce GTX 780 Ti ЕС "777492 53,8 (-28 %) 
Geforce GTX Titan ESI 51,3 (-31 96) 
Radeon R9 290X ШШШ 50,3 (-32 %) 
Geforce GTX 970 Eas] 49,5 (-33 96) 
Radeon R9 290 ВЕДИ 47,1 (-37 %) 
Geforce GTX 770 ВЕЗУ 39,3 (-47 %) 
Radeon R9 280X ВЗ 36,6 (-51 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Crossing" 


GTX Titan X Freier Boost BEE 72,7 (+6 96) 
GTX Titan X Typ. Boost 56! 63,3 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ЕЕЕ 52 ЕЕ 64,2 (-6 96) 

Geforce GTX 980 Eam 55,6 (-19 96) 
Geforce GTX 780 Ti 27773877 51,3 (-25 96) 
Geforce GTX 970 ВЕЗИ 47,0 (-31 %) 
Geforce GTX Titan ЕЕ “341 ШШ 46,9 (-31 %) 
Radeon R9 290X ШЕ ЗЭ 46,7 (-32 %) 
Radeon R9 290 ES 43,0 (-37 %) 
Radeon R9 280X Е "26/2 34,2 (-50 %) 
Geforce GTX 770 ШӨ 33,5 (-51 %) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) – ,, Camp" 


GTX Titan X Freier Boost БЕ 6538 57,0 (+8 96) 
GTX Titan X Typ. Boost БЕ 52,9 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt WSEIçIIÜIWIÓMIIIYIIAWIIII L 96) 

Geforce GTX 980 [agr 42,9 (-19 96) 

Radeon R9 290X ВЗ] 36,8 (-30 96) 

Geforce GTX 970 E321] 35,4 (-33 96) 

Geforce GTX 780 Ti MEEST] 33,8 (-36 %) 
Radeon R9 290 [311] 32,9 (-38 96) 
Geforce GTX Titan 22729 32,1 (-39 %) 
Radeon R9 280X ВЕ 9] 30,6 (-42 96) 
Geforce GTX 770 EMI 26,2 (-50 %) 


MiMi ø Fps 


P Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.3.1 Beta, Geforce 347.84 Beta (НО) *Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden 
Bemerkungen: In Full HD rennt die GTX Titan X teilweise ins CPU-Limit und kann sich daher nicht deutlich von der GTX 980 absetzen. Ein Haswell-E mit sechs Kernen und viel Takt würde die Abstände vergrößern. 
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Nvidia Geforce GTX Titan X | SPECIAL 


Leistung in 2.560 x 1.440: Titan X liefert konstant flüssige Bildraten 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Train 3.0" 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX Titan X Freier Boost EB II 154,8 (+8 96) 
GTX Titan X Typ. Boost 143,6 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 134,4 (-6 %) 
Geforce GTX 980 116,2 (-19 96) 
Geforce GTX 780 Ti Egg ШЕШ 102,6 (-29 %) 
Geforce GTX Titan ШЕЕ) ШЕШ 96,5 (-33 96) 
Geforce GTX 970 pgs ШШ 96,0 (-33 96) 
Radeon R9 290X ВЕУ И 91,6 (-36 %) 
Radeon R9290 Emm 83,3 (-42 %) 
Radeon R9 280X mH 77,1 (-46 96) 
Geforce GTX 770 ШСД 74,1 (-48 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan X Freier Boost www 109,8 (+5 96) 
GTX Titan X Typ. Boost 104,2 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 100,0 (-4 96) 
Geforce GTX 980 EHE 84,8 (-19 %) 
Radeon R9 290X Emu 76,2 (-27 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 75,3 (-28 %) 
Geforce GTX 970 Egi] 71,3 (-32 %) 
Geforce GTX Titan EX 71,0 (-32 96) 
Radeon R9290 EX 69,6 (-33 %) 
Radeon R9 280X 27777775477 56,7 (-46 96) 
Geforce GTX 770 Esa! 54,7 (-48 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - Baku" 
GTX Titan X Freier Boost IGI 69,1 (+8 96) 
GTX Titan X Typ. Boost еее 56/26 64,1 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt еее 50 е 60,7 (-5 %) 
Geforce GTX 980 East 51,2 (-20 %) 
Geforce GTX 970 ВЕЗДЕ 42,0 (-34 %) 
Geforce GTX 780 Ti Eum 40,0 (-38 96) 
Radeon R9 290X EE 39,2 (-39 %) 
Radeon R9 290 E 37,2 (-42 96) 
Geforce GTX Titan ВЗ 36,9 (-42 96) 
Radeon R9 280X EIS 29,5 (-54 %) 
Geforce GTX 770 272217 28,6 (-55 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
GTX Titan X Freier Boost ЕБІ В 68,7 (+2 %) 
GTX Titan X Typ. Boost еее?) 67,2 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ESS 62,4 (-7 96) 
Geforce GTX 980 agi 53,5 (-20 %) 
Radeon R9 290X aA 47,1 (-30 96) 
Geforce GTX 970 ort 43,0 (-36 %) 
Radeon R9 290 E39] 42,6 (-37 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 41,9 (-38 %) 
Geforce GTX Titan Egi 39,3 (-42 %) 
Radeon R9 280X MESZ] 34,3 (-49 %) 
Geforce GTX 770 ШШШ 29,1 (-57 96) 


Watch Dogs, Т-5МАА/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run" 
GTX Titan X Freier Boost ES 63,7 (+8 %) 
GTX Titan X Typ. Boost 50 Бе 59,2 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 56,2 (-5 96) 
Geforce GTX 980 Em 48,9 (-17 %) 
Geforce GTX 970 ESSI 40,6 (-31 96) 
Geforce GTX 780 Ti 27777317177 39,6 (-33 96) 
Geforce GTX Titan ВЕЗИ 38,4 (-35 96) 
Radeon R9 290X 772777 35,8 (-40 96) 
Radeon R9 290 ШШ 33,6 (-43 96) 


GTX Titan X Freier Boost ES 62,8 (+4 96) 
GTX Titan X Typ. Boost SSE@IZ_ III IIIII 60, 1 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 56,3 (-6 %) 

Radeon R9 290X Eun 46,8 (-22 %) 
Geforce GTX 980 [mE 45,5 (-24 90) 
Radeon R9 290 SSREKTZGÇÁSAIIIŠI@IIIY,  (-29 96) 
Geforce GTX 780 Ti 277777351 39,1 (-35 96) 
Geforce GTX 970 ME 37,5 (-38 %) 
Geforce GTX Titan 77777341 37,4 (-38 96) 
Radeon R9 280X Е "773011 33,1 (-45 96) 
Geforce GTX 770 БЕС ТЕ 30,8 (-49 %) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
GTX Titan X Freier Boost ЕЕ 49/8 53,8 (+7 96) 
GTX Titan X Typ. Boost BEST 50,3 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ЕЕЕ 43 47,3 (-6 96) 
Geforce GTX 980 [E3815 39,8 (-21 %) 
Radeon R9 290X MEA 34,8 (-31 96) 
Geforce GTX 970 999911 31,6 (-37 %) 
Radeon R9 290 93811 31,1 (-38 96) 
Geforce GTX 780 Ті [E3811 29,1 (-42 96) 
Geforce GTX Titan ШШ 26,2 (-48 %) 
Radeon R9 280X EMI 24,2 (-52 96) 
Geforce GTX 770 4512 19,0 (-62 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
GTX Titan X Freier Boost ЕЕЕ 4611 49,2 (+5 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ЕЕЕ 43/8 46,9 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ЕЕЕ 44,7 (-5 X) 
Geforce GTX 980 Бе 341 37,1 (-21 %) 
Geforce GTX 780 Ti MEEST] 33,7 (-28 %) 
Radeon R9 290X E998 33,3 (-29 %) 
Geforce GTX Titan ЕЕ 7729 31,8 (-32 96) 
Radeon R9 290 Бет 261 31,2 (-33 %) 
Geforce GTX 970 [381] 30,5 (-35 %) 
Geforce GTX 770 EMI 24,1 (-49 %) 
Radeon R9 280X 77271 23,9 (-49 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Crossing" 


GTX Titan X Freier Boost ЕЕ ЕЕЗ? ЕЕ 45,8 (+5 %) 
GTX Titan X Typ. Boost IS IISI FIII$IZ,:III (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ЕЗ ЕЕ 40,5 (-7 96) 

Geforce GTX 980 agr 35,6 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Ті 2772277 30,6 (-30 96) 
Radeon R9 290X E2313 29,8 (-31 90) 
Geforce GTX 970 FE 29,6 (-32 96) 
Geforce GTX Titan ШЕЯ 28,7 (-34 %) 
Radeon R9 290 БЕ ШЕ 27,5 (-37 %) 
Radeon R9 280X ШШШ 21,9 (-50 90) 
Geforce GTX 770 ESIH 19,3 (-56 96) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) - ,, Camp" 


GTX Titan X Freier Boost Fast 35,4 (+6 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ВЕЗИ! 33,4 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt БЕРЕ 291 31,4 (-6 96) 
Geforce GTX 980 ШШШ 26,6 (-20 96) 
Radeon R9 290X [381] 24,4 (-27 96) 
Geforce GTX 970 [391] 21,7 (-35 96) 
Geforce GTX 780 Ті ER 21,7 (-35 %) 
Radeon R9 290 В 20| 21,7 (-35 96) 
Geforce GTX Titan 2219! 20,8 (-38 %) 
Radeon R9 280X "Er 19,9 (-40 96) 


Geforce GTX 770 ВЕБ! 16,7 (-50 96) 


Bemerkungen: In 2.560 x 1.440 ist die hohe Rechenleistung der Titan X fühlbar, viele Spiele laufen hier mit 60 oder noch mehr Fps — ideal für V-Sync-Freunde. 


Radeon R9 280X ВО 26,3 (-56 %) 
Geforce GTX 770 MOM 16,9 (-71 %) 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.3.1 Beta, Geforce 347.84 Beta (HQ) *Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden Міпг 2 Fps 
> Besser 


15 


www.pcgameshardware.de 


05/15 | PC Games Hardware 


SPECIAL | Nvidia Geforce GTX Titan X 


Leistung in 3.840 x 2.160: Größtenteils kein Problem für die GTX Titan X 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0” 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


GTX Titan X Freier Boost aaa 93.8 (+7 %) 
GTX Titan X Typ. Boost a I 87,5 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt EEE 82,8 (-5 96) 
Geforce GTX 980 27 68,6 (-22 %) 
Geforce GTX 780 Ti 63,3 (-28 %) 
Geforce GTX Titan EEE 59,7 (-32 96) 
Radeon R9 290X ES 57,6 (-34 %) 
Geforce GTX 970 EEE 56,4 (-36 %) 
Radeon R9 290 Egi 52,1 (-40 96) 
Radeon R9 280X Eam 47,1 (-46 %) 
Geforce GTX 770 git 43,7 (-50 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan X Freier Boost EEE 58,2 (+6 96) 
GTX Titan X Typ. Boost 55,1 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt mw 52 6 (-5 96) 
Geforce GTX 980 [am 42,6 (-23 %) 
Geforce GTX 780 Ti EB 39,1 (-29 %) 

Radeon R9 290X 3g 38,3 (-30 %) 
Geforce GTX Titan Eat 36,0 (-35 96) 
Radeon R9 290 EB 35,1 (-36 %) 
Geforce GTX 970 ME 34,8 (C37 96) 
Radeon R9 280X [9er] 28,4 (-48 %) 
Geforce GTX 770 [Ig 26,4 (-52 %) 


Watch Dogs, T-5MAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run" 
GTX Titan X Freier Boost ESL II 35,8 (+5 %) 
GTX Titan X Тур. Boost BEER 34,0 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt E 32,2 (-5 %) 
Geforce GTX 980 Emm 26,8 (-21 96) 
Geforce GTX Titan ВЕ B 22,0 (-35 96) 
Geforce GTX 970 ESSAI 21,5 (-37 %) 
Geforce GTX 780 Ті EIE 20,7 (-39 %) 
Radeon R9 290X [SS 20,6 (-39 %) 
Radeon R9 290 БЕЙ 19,2 (-44 90) 
Radeon R9 280X EI 13,3 (-61 %) 
Geforce GTX 770 22 7,1 (-79 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - , Baku" 
GTX Titan X Freier Boost EEG 34,5 (+3 96) 
GTX Titan X Тур. Boost 29/6 33,5 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ЕЕ ЕЕ 26 31,3 (-5 96) 
Geforce GTX 980 ШЕШШ 25,9 (-23 %) 
Geforce GTX 970 777187 21,2 (-37 96) 
Geforce GTX 780 Ti ВЕЕТ 20,2 (-40 %) 
Radeon R9 290X Ei 20,2 (-40 %) 
Radeon R9 290 ЕРТ" 18,9 (-44 %) 
Geforce GTX Titan ШШЕ 18,7 (-44 96) 
Radeon R9 280X ШШШ 13,8 (-59 96) 
Geforce GTX 770 BI 12,8 (-62 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF — „Ват!“ 
GTX Titan X Freier Boost Ее 33,5 (+1 96) 
GTX Titan X Typ. Boost SSRIIIGIO$ŠIIIIIIISÑOFOXS,IZIZIII'I 
GTX Titan X Basistakt EZ 30,8 (-7 %) 
Geforce GTX 980 ШШШ 26,0 (-22 96) 
Radeon R9 290X Ееее 23,7 (-29 %) 
Radeon R9 290 [391] 21,2 (-36 96) 
Geforce GTX 970 EIS] 20,6 (-38 %) 
Geforce GTX 780 Ti 27777187 20,2 (-39 96) 
Geforce GTX Titan ШЕ 19,3 (-42 96) 
Radeon R9 280X ВЕ 17,0 (-49 96) 
Geforce GTX 770 ШШШ 13,9 (-58 %) 


GTX Titan X Freier Boost ЕЕЕ 29,9 (+5 96) 
GTX Titan X Typ. Boost 2618 28,4 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt PER 27,2 (-4 %) 

Radeon R9 290X ЕЕ С 2 ГЕ 23,2 (-18 %) 

Geforce GTX 980 MEZO] 21,6 (-24 %) 

Radeon R9 290 EIN 21,1 (-26 96) 
Geforce GTX 780 Ti 77717! 18,8 (-34 96) 
Geforce GTX Titan ВЕ 9 17,8 (-37 96) 
Geforce GTX 970 77716 17,6 (-38 96) 
Radeon R9 280X ВЕ 911 16,4 (-42 %) 

Geforce GTX 770 EE 14,2 (-50 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 
GTX Titan X Freier Boost ШЕЮ 26,1 (+6 96) 
GTX Titan X Typ. Boost PER 24,7 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ЕЕЕ 23,1 (-6 96) 
Geforce GTX 980 ЖШШЕ 18,9 (-23 %) 
Radeon R9 290X ВЕ 11 17,3 (-30 96) 
Radeon R9 290 ШШШ! 15,4 (-38 96) 
Geforce GTX 970 EMI 15,1 (-39 96) 
Geforce GTX Titan EHI 13,1 (-47 96) 
Geforce GTX 780 Ti ЖЕШ 12,4 (-50 96) 
Radeon R9 280X Ш 11,6 (-53 96) 
Geforce GTX 770 7811 9,3 (-62 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
GTX Titan X Freier Boost е е2ЖЕ 24,1 (+4 %) 
GTX Titan X Typ. Boost ЕЕЕ 23,1 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ISEIJNIIIUWUXIIIITTXTIT€GGH 
Geforce GTX 980 mer 17,9 (-23 %) 
Radeon R9 290X ВЕ 5 16,6 (-28 %) 
Radeon R9 290 ВЕД 15,8 (-32 96) 
Geforce GTX 780 Ti ВЕІ 15,7 (-32 96) 
Geforce GTX Titan GE 15,0 (-35 %) 
Geforce GTX 970 ВЕІ! 14,5 (-37 %) 
Radeon R9 280X mt 11,8 (-49 %) 
Geforce GTX 770 7%? 10,1 (-56 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


GTX Titan X Freier Boost ШЕШЕ 22,1 (+4 96) 
GTX Titan X Typ. Boost ШЕИ 21,3 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ЕБІ 19,8 (-7 96) 

Geforce GTX 980 ШЗ 17,1 (-20 %) 
Geforce GTX 970 EIN 13,7 (-36 96) 
Geforce GTX 780 Ti ШОИ 13,7 (-36 96) 
Radeon R9 290X ЕЕ МЕВ 13,6 (-36 %) 
Geforce GTX Titan ШОШ 13,1 (-38 %) 
Radeon R9 290 ШОВ 12,8 (-40 96) 
Radeon R9 280X ВВ 10,5 (-51 96) 

Geforce GTX 770 8818 8,4 (-61 96) 


Witcher 2 EE, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) - ,, Camp" 


GTX Titan X Freier Boost БЕРЕ!) 17,2 (+4 96) 
GTX Titan X Typ. Boost БЇ 16,5 (Basis) 
GTX Titan X Basistakt ШШ 15,5 (-6 96) 

Geforce GTX 980 EHI 13,0 (-21 90) 
Radeon R9 290X ЕМЕ! 12,7 (-23 %) 

Radeon R9 290 27101 11,3 (-32 96) 

Geforce GTX 780 Ti WEM] 11,0 (-33 %) 
Geforce GTX Titan 27%! 10,5 (-36 96) 
Geforce GTX 970 EEI] 10,4 (-37 96) 
Radeon R9 280X В| 10,0 (-39 96) 

Geforce GTX 770 718,3 (-50 96) 


*Mantle; keine mit Fraps vergleichbaren Min-Fps vorhanden 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.3.1 Beta, Geforce 347.84 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Wenn überhaupt eine Single-GPU-Grafikkarte UHD-tauglich ist, dann die GTX Titan X. Doch auch sie muss schwer schuften und fällt in der Hälfte der Spiele unter die 30-Fps-Marke 
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SPECIAL | Nvidia Geforce GTX Titan X 


Leistung: „Real 4K" inklusive Overclocking 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 AF - Chicago" 


GTX Titan X/12G @ 1.400/4.001 KEE ШЕШШ 70,5 (+25 96) 
GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 56,8 (+1 %) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) EEE ШШ 56,5 (Basis) 
GTX Titan/6G @ 1.202/3.600 Eg ШЕШ 47,3 (-16 %) 
290X Lightning/4G @ 1.250/3.200 BE ШЕШ 43,5 (-23 %) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) EB 43,2 (-24 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) Eam Ex 36,0 (-36 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) mm mamama 35,5 (-37 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Loggt 35,3 (-38 %) 


Watch Dogs, T-5MAA/16:1 AF - „On the run" 


GTX Titan X/12G © 1.370/4.001 ES] ШШ 40,2 (+23 %) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) EEE 32,8 (Basis) 
GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 pns 32,1 (-2 96) 
GTX Titan/6G © 1.202/3.600 XR 27,7 (-16 96) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) ШЕ 24,6 (-25 96) 
290X Lightning/4G @ 1.250/3.200 EIS 23,5 (-28 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) mg 20,9 (-36 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) SIII H 20,0 (-39 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) MEMES 19,6 (-40 96) 


Raven's Cry, 4x MSAA/16:1 AF - „Santorios Insel" 


GTX Titan X/12G @ 1.400/4.001 ES 31,4 (+23 %) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) Eg 25,6 (Basis) 
GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 ШЕЮ 25,4 (-1 %) 
290X Lightning/4G © 1.250/3.200 И 24,9 (-3 96) 
GTX Titan/6G @ 1.202/3.600 Ear 24,0 (-6 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Eli 20,4 (-20 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) Eli 20,3 (-21 %) 
Geforce GTX 980/46 (-1.216/3.506) ШЕ 19,2 (-25 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) met 18,5 (-28 %) 


Crysis 3, SMAA Hoch (4x)/16:1 AF - , Fields" 


GTX Titan X/12G @ 1.300/4.001 Xa 26,7 («21 96) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) gt 22,0 (Basis) 
GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 ISIN 21,4 (-3 96) 
290X Lightning/4G © 1.250/3.200 El 18,8 (-15 96) 
GTX Titan/6G @ 1.202/3.600 ЖШШЕ 18,6 (-15 96) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) Si! 16,4 (-25 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) MEMEA] 15,8 (-28 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) IA 15,5 (-30 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ШЕ 14,2 (-35 96) 


Crysis Warhead + Uber Cfg 1.2 & Rygel-Tex, 4x MSAA/16:1 AF — „Train 3.0" 


GTX Titan X/12G @ -1.420/4.001 ESSI 25,0 (+24 %) 

290X Lightning/4G © 1.250/3.200 EIS 21,2 (+5 %) 
GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 ШЕЙ 20,4 (+1 %) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) EMI 20,2 (Basis) 

GTX Titan/6G @ 1.202/3.600 MES 17,3 (-14 94) 

Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) EHE 17,2 (-15 96) 

Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) E 17,2 (-15 96) 

Geforce GTX 980/46 (-1.216/3.506) ЖШШЕ 15,6 (-23 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ШЕ 13,0 (-36 96) 


Dragon Age Inquisition, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF - , Hinterlande" 


GTX Titan X/12G @ -1.400/4.001 EEE 23,2 (+24 9) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) EMI 18,7 (Basis) 

GTX 980 Classified/4G © 1.600/4.307 EMI 18,1 (-3 96) 

290X Lightning/4G @ 1.250/3.200 MES 16,3 (-13 96) 
GTX Titan/6G © 1.202/3.600 MEES] 14,2 (-24 96) 
Geforce GTX 980/46 (-1.216/3.506) MESI] 14,1 (-25 96) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.500) MEZ] 13,4 (-28 96) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EHI 13,4 (-28 96) 

Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ВЮ 10,7 (-43 96) 


Extrem- & OC-Tests 


ltra High Definition ist 2015 
M dem Vormarsch und die 
Geforce GTX Titan X definitiv ein 
guter Spielpartner für den neuen 
Standard - die passenden Bench- 
markwerte finden Sie auf der vori- 
gen Artikelseite. PCGH wäre nicht 
PCGH, wenn wir nicht noch ein 
paar Schmankerl für Sie hätten, die 
darüber hinausgehen. In diesem 
Artikelabschnitt geht es sowohl 
um Overclocking als auch um 
„Real 4K“. Treue Leser erinnern 
sich, in der PCGH 04/2015 wid- 
mete sich unser Dauertest-Format 
unter anderem dem LG 31MU97 
(siehe rechts), einem LCD mit sat- 
ten 4.096 x 2.160 Bildpunkten. 
Das Pixelplus gegenüber Ultra HD 
beträgt 128 Exemplare je links und 
rechts oder 6,7 Prozent - ideal, um 
High-End-GPUs richtig zu fordern. 


980 „Ultra” im Eigenbau 

Doch zunächst sorgen wir für etwas 
mehr Würze in den Benchmarks. Es 
hat sich herausgestellt, dass Nvidias 
GM204-Grafikchip leicht auf 1.500 
MHz Kerntakt getrieben werden 
kann, doch nur wenige Grafikkar- 
ten jenseits dieser Grenze stabil ar- 
beiten. Bereits 1.550 MHz sind für 
die meisten Chips unerreichbar, 
sofern umfassende Stabilität und 
nicht nur ein 3D-Mark-Durchlauf 
voller Artefakte das Ziel ist. Um die 
neue GTX Titan X nicht so allein an 
der Spitze stehen zu lassen und im 


selben Atemzug die Tests aufzupep- 
pen, haben wir sowohl die schnells- 
te Geforce GTX 980 als auch die 
schnellste Radeon RO 290X und Ti- 
tan Classic im PCGH-Testlabor best- 
möglich gekühlt, übertaktet und 
ebenfalls die Benchmarks (links) 
durchlaufen lassen. 


Um die Evga GTX 980 Classified 
auf 1,6 GHz Kerntakt zu bringen, 
sind weit mehr als 1,3 Volt nötig. 
Nach etwas Tüftelei gelingt uns der 
Betrieb mit 1.600 MHz Kern- und 
4.307 MHz Speichertakt - mit sat- 
ten 1,4 Volt GPU- und 1,7 Volt RAM- 
Spannung, 80 Prozent PWM-Impuls 
und rückseitiger Zusatzbelüftung. 
Rockstable ist die Grafikkarte mit 
dieser Konfiguration nicht, wäh- 
rend der Benchmarks begegnen 
uns sporadische Artefakte, die 
durch das Bild zucken. 


Die Ergebnisse können sich sehen 
lassen, im Mittel führt das Over- 
clocking der GTX 980 Classified zu 
einem Drittel höheren Bildraten, 
womit sich die Karte mit der Ti- 
tan X im Standardzustand messen 
kann. Interessant ist weiterhin die 
Leistungsaufnahme: Der Sprung 
von 1.500 auf 1.600 MHz kostet 
uns mehr als 100 Watt und beinahe 
unser Gehör. Letzteres trifft auf die 
MSI R9 290X Lightning nicht zu, da 
wir einen passenden Wasserkühler 
im Haus haben. Dieses Modell kann 


Beispiele: Wenn 4 GiByte nicht genug sind 


Skyrim, 4.096 x 2.160, 4x MSAA + 4х DSR (8K)/16:1 AF - , Secundas Sockel" 


GTX Titan X/12G @ 1.550/4.001 EX 36,8 (+33 96) 
GTX Titan X/12G © -1.370/4.001 33,6 (+21 96) 
GTX Titan X/12G (-1.075/3.506) En ШЕШШ 27,7 (Basis) 
GTX Titan/6G @ 1.202/3.600 23,2 (-16 96) 
GTX 980 Classified/4G @ 1.600/4.307 igi p 22,2 (-20 96) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) Eg uw 19,8 (-29 96) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ses 17,7 (-36 96) 


Watch Dogs, 4.096 х 2.160, 4x TXAA/16:1 AF (Treiber) – „On the гип“ 


GTX Titan X/12G @ 1.550/4.001 N 27 6 (+31 96) 
GTX Titan X/12G © -1.380/4.001 25,7 (+22 %) 
GTX Titan Х/126 (-1.075/3.506) EB 21,1 (Basis) 
GTX Titan/6G © 1.202/3.600 ISIN 18,2 (-14 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-876/3.004) ЖШШЕ Т 13,8 (-35 %) 
GTX 980 Classified/4G @ 1.600/4.307 EBEN 10,1 (-52 96) 
Geforce GTX 980/4G (-1.216/3.506) ШБ 7,4 (-65 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 
347.84, Cat. 15.3.1 (HQ) Bemerkungen: Angaben in MHz. Dank der enormen Übertak- 
tung auf 1.600/4.307 MHz kommt die 980 Classified an die Titan X (ohne OC) heran. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Ge- 
force 347.84 Beta (HQ) Bemerkungen: In den gewählten Einstellungen reichen 4 GiByte 
nicht aus, es kommt zu Nachladerucklern. Die 6 GiByte der Titan Classic genügen bereits. 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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Für die Benchmarks mit 4.096 x 2.160 Pixeln verwenden wir einen LG 
31MU97, den wir in der PCGH 04/2015 im Dauertest hatten. 


sich in Crysis Warhead in Szene 
setzen, hat aber wie die Titan 
Classic ansonsten Probleme ge- 
gen die neuere Konkurrenz. 


Titan X ОС: Referenzkühler 
Mit dem Referenzkühler und 
Standard-BIOS ist das Over- 
clocking-Potenzial der Titan X 
stark eingeschränkt. Die Karte 
arbeitet bereits ohne OC die 
meiste Zeit am Power-Limit von 
250 Watt. Die Möglichkeit, in 
Tools wie dem Nvidia Inspec- 
tor oder MSI Afterburner das 
Target auf 110 Prozent zu erhö- 
hen, erlaubt es der Karte, bis 
zu 275 Watt umzusetzen. Das 
ist jedoch wie bei der Ur-Titan 
nur ein Tropfen auf den heißen 
Stein, im Mittel ist das für etwa 
50 MHz höhere GPU-Boosts 
gut. Wird gleichzeitig der Spei- 
cher, welcher natürlich eben- 
falls Strom aus dem knappen 
Budget benötigt, um ein paar 
Hundert Megahertz übertaktet, 
fällt der Boost sogar wieder in 
Standardregionen. 


Diese Aussagen beziehen sich 
übrigens auf den Dauerbetrieb: 
Anfangs, noch kühl, boostet die 
Titan X deutlich höher als sie 
es nach einigen Minuten un- 
ter Volllast zu halten vermag. 
Die Benchmarks auf der linken 
Seite zeigen die bestmöglichen 
OC-Ergebnisse in durchschnitt- 
lich powerintensiven Spielen 
nach nur wenigen Sekunden 
unter Last - keiner dieser 
Titan-X-OC-Werte ist mit dem 


www.pcgameshardware.de 


Standard-BIOS und -kühler dau- 
erhaft stabil, der Boost sinkt mit 
der Zeit. 1.200 MHz Kerntakt 
stellen im Mittel jedoch kein 
großes Problem dar. 


Titan X OC: Accelero 
Weicht der Referenzkühler ei- 
nem Nachrüstmodell wie dem 
Accelero Xtreme IV von Arctic 
(Tests in PCGH 07 & 08/2014), 
steigt das Taktpotenzial mini- 
mal an. Mit 110 % Powertarget 
und automatischer Lüftersteu- 
erung erzielt die Karte einen 
dauerhaften Boost von 1.164 
MHz in Anno 2070, dem str 
durstigsten Spiel im PCGH-Par- 
cours. In Crysis 3 und Skyrim 
verweilt der Takt sogar bei 1.190 
MHz. Insgesamt steigen Leis- 
tung und Taktpotenzial durch 
die bessere Kühlung folglich 
an, fühlbar ist das jedoch nicht. 
Im Gegensatz zur Geräuschku- 
lisse: Während der Referenz- 
kühler beim Overclocking die 
5-Sone-Grenze überschreitet, 
kann der Arctic-Kühler das Ge- 
räuschniveau unter 3,0 Sone 
halten, ohne dass die GPU die 
70-Grad-Marke sieht. Belastbare 
Erfahrungswerte hinsichtlich 
VRM-Temperaturen und nöti- 
ger Drehzahlen für den Silent- 
Betrieb liegen uns jedoch nicht 
vor, das ist Thema eines nach- 
folgenden Artikels. 


Erste BIOS-Mods 


Wenige Stunden vor Redakti- 


onsschluss und mit perfektem 
Timing - kurz nach unserem 
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SPECIAL | Nvidia Geforce GTX Titan X 


MSI Radeon R9 290X Lightning 


Sie sehen die luftgekühlte Elite. Die MSI Lightning stellt das máchtigste Design auf 
Basis der AMD Radeon R9 290X dar, die Evga Classified das stárkste GTX-980-Design. 
Eine Titan X mit Nachrüstkühlung ist derzeit das Beste, das Sie einbauen kónnen. 


Kühlerumbau - begann der Enthu- 
siast Woklbokl, einer der ,üblichen 
Verdächtigen“ wenn es um BIOS- 
Mods geht, damit, ein ins Internet 
gelangtes Titan-X-Referenz-BIOS zu 
modifizieren und setzte uns sofort 
darüber in Kenntnis. Seine Vorge- 
hensweise ist dieselbe wie von uns 
im entsprechenden Artikel ab Seite 
42 beschrieben: Powertarget und 
Kernspannung müssen deutlich he- 
raufgesetzt werden, damit die Titan 
X ihr gesamtes Potenzial ausspielen 
kann. Die Standardwerte des Mod- 
BIOS liegen bei 350 Watt TDP und 
einer Maximalspannung von 1,281 
Volt; in Tools kann das Verbrauchs- 
ziel optional auf 425 Watt gesetzt 
werden. Wir greifen zu der BIOS- 
Version mit aktivem GPU-Boost. 


Der Flash-Vorgang verlàuft ohne 
Probleme. Hierfür ist jedoch wie 
bei den anderen Maxwell-BIOS- 
Mods eine gehackte Version von 
Nvflash notwendig, welche die 
Zertifikatsprüfung des BIOS aus- 
lässt. Nach einem Neustart stellen 
wir mittels Nvidia-Inspector-Tool 
das Powertarget auf 121 Prozent 
(425W) und die Spannung auf das 
Maximum. Schon nach wenigen 
Sekunden unter Spielelast stellt 
sich ein Aha-Effekt ein: Die Titan 
X steigt spielunabhängig bei 1.228 
MHz ein und hält diesen Boost kon- 
stant - sogar im PCGH-VGA-Tool. 


1.550 MHz UHD-stabil 

Nach etwas Tüftelei mit dem Nvidia 
Inspector landen wir schließlich 
bei einem Kerntakt von 1.550 MHz 
und 4.001 MHz Speicherschaltfre- 
quenz. Die Belüftung des Accelero 
Xtreme IV setzen wir vorsichtshal- 
ber manuell auf 100 Prozent. Das 


Beeindruckende daran ist, dass 
diese Werte nicht nur einem 3D- 
Mark-Schnellschuss standhalten, 
sondern dass wir minutenlang 
durch Crysis 3, Anno 2070 und 
Watch Dogs in 4.096 x 2.160 Pixeln 
(DCI-4K) navigieren können, ohne 
einen Grafikfehler oder Absturz zu 
erleben. Letzterer stellt sich beim 
Wechsel auf 4.099 MHz Speicher- 
takt in Watch Dogs ein: Das Spiel 
adressiert in Real 4K mit 4x TXAA 
bis zu 7 GiByte Grafikspeicher und 
stellt daher höhere Anforderungen 
an das Speicher-Subsystem als die 
meisten anderen Spiele. Im Test 
mit weiteren Spielen zeigt sich, 
dass erst 1.500/4.001 MHz rocksta- 


ble nutzbar sind. 


Großer Stromdurst 
Interessant ist, was die modifizier- 
te Geforce GTX Titan X während 
der OC-Tests an Monitoring-Tools 
meldet. Schenkt man dem After- 
burner Glauben, wird das Strom- 
budget spielabhängig zu etwa 95 
(Crysis 3) bis 115 Prozent (Anno 
2070) ausgenutzt. Da wir das Po- 
wertarget auf 121 Prozent erhöht 
haben und somit bis zu 425 Watt 
umgesetzt werden können, beträgt 
der reale Verbrauch der übertakte- 
ten GTX Titan X rechnerisch 350 
bis 400 Watt. Die hohe Energicef- 
fizienz wird durch das weite Pow- 
erlimit folglich verwässert, doch 
dieses Fazit gilt an der Spitze der 
Leistungsfähigkeit für jeden Mik- 
roprozessor. Welche Leistungsauf- 
nahme die Titan X mit diversen 
OC-Frequenzen wirklich benötigt 
und welche Kühler dem Anspruch 
gerecht werden, klären wir in 
der kommenden Ausgabe der PC 
Games Hardware. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX Titan X GTX 980 GTX 970 (Asus Strix) | GTX Titan Black | GTX 780 Ti | GTX Titan | R9 290X Uber | HD 7970 GE 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,3 Sone 0,3 Sone 0,0 Sone (passiv) 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 4,3 Sone 3,0 Sone 0,7 Sone 4,6 Sone 4,3 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 8,5 Sone 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 4,3 Sone 2,9 Sone 0,7 Sone 4,6 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 8,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 18 Watt 12 Watt 15 Watt 15 Watt 16 Watt 13 Watt 21 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 23 Watt 15 Watt 16 Watt 20 Watt 18 Watt 16 Watt 61 Watt 53 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 24 Watt 14 Watt 17 Watt 22 Watt 20 Watt 19 Watt 89 Watt 60 Watt 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 243 Watt 163 Watt 164 Watt 262 Watt 245 Watt 214 Watt 289 Watt 265 Watt 
Risen 3 (3.840 x 2.160) 245 Watt 160 Watt 165 Watt 257 Watt 248 Watt 214 Watt 269 Watt 247 Watt 
Jeweils auf den nächsten Integer gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
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SPECIAL | Nvidia Geforce GTX Titan X 


Compute-Performance der Titan X 


Compute-Performance - FLOPS-Durchsatz 


Luxmark 3.0: „Luxball НОВ“ (niedrige Komplexität) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) Em 16.210 (+7 %) 

Geforce GTX Titan X (1.075 MHz) Fe 15.150 (Basis) 
Geforce GTX 980 (1.216 MHz) Eu 12.292 (-19 96) 

Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) Eu 10.905 (-28 96) 
Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) E 8.132 (-46 %) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) Eu 7.464 (-51 %) 

Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) ВЕ 5.103 (-66 %) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) EX 4.276 (-72 %) 
Luxmark 3.0: „Hotel Lobby" (hohe Komplexität) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) Eu 2.976 (+77 %) 
Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) EEE 2.152 (+28 96) 
Geforce GTX Titan X (1.075 MHz) ВВ 1.686 (Basis) 

Geforce GTX 980 (1.216 MHz) EX 1.496 (-11 96) 

Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) 27 920 (-45 96) 

Geforce GTX Titan (876 MHz) 842 (-50 96) 

Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) W674 (-60 96) 

Geforce GTX 770 (1.084 MHz) 8 591 (-65 96) 


Single-Precision Multiply-Add 

Geforce GTX Titan X (1.075 MHz) EX 5.138 (Basis) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) ЕЕ СС 5.056 (-2 96) 

Fire Pro W9100 (930 MHz) UU 4.696 (-9 96) 

Geforce GTX 980 (1.216 MHz) Eu 3.971 (-23 96) 

Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) En 3.671 (-29 96) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) | 3.523 (-31 96) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) Eu 2.632 (-49 96) 

Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) EEE 1.513 (771 %) 
Double-Precision Multiply-Add 


Fire Pro W9100 (930 MHz) Eu 2.438 (+1145 %) 

Geforce GTX Titan (876 MHz) EE 1.471 (+651 96) 

Radeon R9 280X OC (1.050 MHz) EE 1.034 (+428 96) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) ВЕ 678,0 (4-246 96) 

Geforce GTX Titan X (1.075 MHz) E 195,8 (Basis) 

Geforce GTX 580 (772/1.544 MHz) 8 194,8 (-1 96) 

Geforce GTX 980 (1.216 MHz) 2 150,3 (-23 96) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) 8 136,7 (-30 96) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 347.84 Beta, Catalyst 15.3.1 Beta Bemerkungen: Die Szene , Hotel Lobby" 


liegt den Geforce-Grafikkarten überhaupt nicht. el 


kSamples/Sek. 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 
347.84 Beat, Catalyst 15.3.1 Beta Bemerkungen: Beim 1:32-Verháltnis für den DP-/ 
SP-Durchsatz auf dem Papier ist das schwache Titan-X-Ergebnis in der Praxis nur logisch. 


GFLOPS 
» Besser 


Kostenfaktor Physx: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Kostenfaktor AF: GTX 980 vs. 780 Ti vs. 770 


Metro Last Light „The Crossing": 1.920 x 1.080, max. Details, kein SSAA 


GTX Titan X Adv. Physx aus 113,2 (Basis) 
GTX Titan X Adv. Physx ап 102,7 (-9 %) 


GTX 980 Adv. Physx aus ВЕСТН 30,1 (Basis) 
GTX 980 Adv. Physx an Eg e 80,8 (-9 %) 


GTX 780 Ti Adv. Physx aus ЕСД X 82,8 (Basis) 
GTX 780 Ti Adv. Physx an ERIS I 70,7 (-15 %) 


GTX 770 Adv. Physx aus Ege ШШШ 59,2 (Basis) 
GTX 770 Adv. Physx ап Egi ШШ 51,7 (-13 %) 


Witcher 2 ЕЕ „Camp”: 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 


GTX Titan X, kein АҒ ВЕСОВ 65,4 (Basis) 
GTX Titan X, 16:1 Q-AF 558,5 (-11 96) 
GTX Titan X, 16:1 HQ-AF EEE 52,9 (-19 %) 


GTX 980, kein AF 52,4 (Basis) 
GTX 980, 16:1 Q-AF El 46,3 (-12 %) 
GTX 980, 16:1 HQ-AF 42,8 (-18 %) 


GTX 780 Ti, kein АҒ ge 39,7 (Basis) 
GTX 780 Ti, 16:1 0-АҒ ВИ 36,9 (-7 %) 
GTX 780 Ti, 16:1 HQ-AF EB 34,0 (-14 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 347.84 Beta Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost getestet, Titan X bei 
1.164-1.180 MHz. Die modernen Maxwell-GPUs schneiden besser ab als ihre Vorgänger. 


Bilder/Sek. 
> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Ge- 
force 347.84 Beta Bemerkungen: Alle Karten mit fixiertem Boost auf Nvidia-Vorgaben 
getestet. AF kostet auf den Maxwell-GPUs mehr Leistung als bei Kepler (GTX 780 Ti/770). 


Bilder/Sek. 
» Besser 


Evolution: Titan, Titan Black und Titan X nebeneinander 


Zwischen dem Launch der originalen Titan (Februar 2013) und dem der Titan X (März 2015) liegen 25 Monate. Die Titan Black erschien dazwischen, im Februar 2014. Nachfol- 
gend sehen Sie die GPUs der jeweiligen Referenzkarten im gleichen Maßstab. Klar erkennbar: Der GM200 ist nur unwesentlich größer als der GK110. 


GPU der Titan , Classic", gefertigt Ende 2012 GPU der Titan Black, gefertigt im Winter 2013 GPU der Titan X, gefertigt im Sommer 2014 
y r r 
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Nvidia Geforce GTX Titan X | SPECIAL = 


Display, HDCP und Video 

In dieser Hinsicht hat sich nichts 
gegenüber der GTX 980/970 ge- 
ändert: 3 x Display-Port 1.2, HDMI 
2.0 und Dual-Link DVI-I sorgen für 
maximale Konnektivität. Die inte- 
grierte Video-Engine übernimmt 
H.264-Aufgaben beim De- und En- 
coding und kann laut Nvidia auch 
HEVC/H.265 en- jedoch nicht de- 
kodieren - da muss noch die CPU 
ran. Derzeit ist uns allerdings kein 
Programm bekannt, welches den 
H.265-Encoder nutzen kann. 


Last, but not least: Compute 
Wir haben es zuvor bereits ange- 
schnitten: Für Double-Precision- 
Berechnungen ist die Titan X die 
falsche Wahl. Für normale Berech- 
nungen jedoch ist sie geeignet 
- auch wenn die Raytracing-Per- 
formance im neuen Luxmark 3.0 
unter Open CL nur ein durchwach- 
senes Resultat bietet. (rv/cs) 


Fazit нагішаге 


Geforce GTX Titan X 

Mit der Titan X liefert Nvidia wieder 
einmal ab. Und zwar nichts weniger 
als die mit Abstand schnellste Single- 
GPU-Grafikkarte. Doch das Gamer- 
Flaggschiff erscheint 2015 nicht mehr 
ganz so beeindruckend wie der Urahn 
vor 25 Monaten — zu dicht rücken die 
immer näher kommende Konkurrenz, 
neue Techniken wie Hochgeschwin- 
digkeitsspeicher (HBM, HMC) oder 
16-nm-Fertigung dem größten Max- 
well auf die Pelle. 


Titan X: Ich würde ja, wenn ... 


... die Karte nicht so verflucht teuer und dabei auch 
noch so beschränkt wäre. Aus der Perspektive eines 
Hi-Res-Spielers, der nie genug Rechenleistung und 1 des „UbOr”, den die Ur-Titan einst innehatte. Die 
Speicher hat, ist die Titan X attraktiv. Die Hardware. 
Praktisch liegt die Titan X, ein Rechenbiest, jedoch in 
Ketten. Die straffe Power-Fußfessel passt, ebenso wie 
der schwache Kühler, nicht zum Preisschild. Hand aufs 
Herz, Nvidia: Wenn ihr wollt, dass euch Enthusiasten 
euer Herz schenken und Geld geben, dann solltet ihr 


Kühler der Titan X und der Ur-Titan im Vergleich 


Nvidia gibt die Titan X nur mit dem Referenz-Luftkühler für seine Partner frei. Wir schauen uns das Direct-Heat- 
Exhaust-Design, kurz DHE, genauer an und vergleichen es mit dem der Original-Titan von 2013. 


Nicht nur rein äußerlich sehen sich die Kühlkonstruktionen von Nvidias High-End-Referenzkarten bis auf die Farbgebung recht 
ähnlich (auf den Bildpaaren ist jeweils rechts das Titan-X-, links das Titan-Bauteil zu sehen). Da wäre zum einen die Basisplatte, 
die Richtung Slotblende leicht verändert wurde, um der neuen Anordnung der Display-Ausgänge gerecht zu werden. Der eigent- 
liche Kühlkörper setzt — im Gegensatz zu „günstigeren“ GTX 980 — auf eine Verdampfungskammer (engl. „Vapor Chamber“), in 
der ein Kühlmittel ähnlich wie bei herkömmlichen Heatpipes über Änderung des Aggregatzustandes die Wärme abtransportiert. 
Auch hier gibt es an der Frontseite eine kleine Änderung, 

um den DVI-Out nicht zu tangieren. Spannend wird es beim 
Lüfter: Unter der Dämpfungsmatte (bei der Ur-Titan fühlbar 
dicker) kommt ein Delta-Lüfter desselben Typs (, BFBO712HF") 
zum Einsatz — wie unsere Messung der Lüfterkurve auf Seite 2 
des Artikels ergibt, darf er auf der Titan X aber mehr Leistung 
in Drehzahl umsetzen und wird dabei auch deutlich lauter. 
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Titan X - nicht sexy genug 


Verstehen Sie mich nicht falsch: Die Titan X ist eine tol- 
le Grafikkarte. Aber ihr fehlt der Touch des Exotischen, 


Ur-Titan hatte im Vergleich zur damals aktuellen Mittel- 
klasse in Form der GTX 680 auf dem Papier dreimal so 
viel Speicher, 75 Prozent mehr Rechenwerke und war 
taktbereinigt nominell 45 Prozent schneller. Die Werte 
Ls der Titan X zum Vergleich: 50 Prozent mehr SMMs, 
taktbereinigt auf dem Papier 33 Prozent schneller, nur 


Carsten Spille 


P 
Raffael Vötter 


auch Hardware bauen, die das ausstrahlt. Das stórte beim Punkt „3x so viel Speicher" gibt's ein Häkchen in 


mich schon an der ersten Titan. Hátte nicht jemand einen Weg gefunden, per BIOS 
das Power-Korsett zu zerreiBen, hátte die Karte niemals den Status inne, von dem 
sie noch heute lebt. Erste Gehversuche mit Titan-X-BIOS-Mods zeigen, dass diese 

höchst inoffizielle, riskante Option auch bei Nvidias neuestem Flaggschiff möglich 
ist. Das reizt mich schon sehr, aber der Preis ist und bleibt zu hoch. Wie wär's mit 

799 Euro und einer Garantie, dass es keine Treibersperre für diese Mods gibt? 


www.pcgameshardware.de 


der Checkbox. Doch was mich wirklich vom Kauf abhält, ist das nahende Ende des 
28-nm-Zyklus. Bedenken Sie, was die GTX 980 mit der Ur-Titan unter denselben 
technischen Voraussetzungen macht — und nun stellen Sie sich vor, was Nvidias 
kommende Mittelklasse („GP104”), dann dank 16-nm-Technik mit GM200 veran- 
stalten wird ... und die Radeons gibt's ja auch noch! Vielleicht hátte Nvidia mit der 


Titan X (siehe Evolutionskasten links) nicht so lange warten sollen. 
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SPECIAL | Technik-Highlights der GDC 


Die Spiele-Revolution 


Jedes Jahr werden auf der Entwicklermesse GDC neue Technologien gezeigt, die wegweisend sind. 


2015 standen Virtual-Reality-Hardware und Direct X 12 im Vordergrund. Eine Zusammenfassung. 


ie  Entwicklermesse GDC 
D Anfang März für viele 
spannende Neuigkeiten im Techno- 
logiebereich. Dabei kristallierten 
sich zwei Schwerpunkte heraus, 
die unserer Ansicht nach dieses 
Jahr und natürlich auch 2016 den 
Ton angeben werden. Da wäre 
zum einen das Thema Virtual Rea- 
lity. Auch wenn die Hardwareent- 
wicklung, speziell bei der Oculus 
Rift, gefühlt viel zu langsam von- 
stattengeht, sind VR-Brillen nicht 
mehr aufzuhalten. Die Wartezeit 
nutzen Software-Entwickler für 
immer mehr Demos, neben Pionier 
Oculus formieren sich eine Viel- 
zahl von Konkurrenten, aber auch 
Erweiterungen zu den VR-Brillen 
werden entwickelt. 2015 startet die 
VR-Revolution, das ist sicher. Das 
gilt auch für die Spieleschnittstelle 
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Direct X 12, die bekanntlich erst 
ab Windows 10 unterstützt wird. 
Hier deuten sich nun die ersten 
Leistungseinschätzungen an - und 
auch die Unterstützung durch ent- 
sprechende Grafikkarten. PCGH 
fasst die Neuigkeiten zusammen. 


Direct X 12: Feature Levels 
Auf der GDC waren alle nen- 
nenswerten Chiphersteller und 
Spiel- beziehungsweise Engine- 
Entwickler vertreten und haben 
ihre Kenntnisse zu den neuen Low- 
Level-APIs zum Besten gegeben. 
Mit dabei waren AMD, Intel sowie 
Nvidia nebst Epic Games (Unreal 
Engine), Oxide Games (Nitrous En- 
gine) und natürlich Microsoft. 


In der Öffentlichkeit sprach Mi- 


crosoft bisher immer nur von 


Direct X 12, nannte aber keine 
Feature-Levels. Man ging einzig 
davon aus, dass neue Hardware- 
Funktionen hinzukommen sollen, 
aber eben nicht in verschiedenen 
Stufen. In einer GDC-Präsentation 
zeigten die Redmonder dann erst- 
mals eine Folie mit den Feature- 
Levels 12_0 und 12_1. Welche Ar- 
chitekturen welches Feature-Level 
genau unterstützen, ist noch un- 
bekannt. GCN soll zumindest das 
Binding-Modell voll unterstützen 
(‚Tier 3°). Generell dürfte AMD 
eine gute Ausgangsposition bei der 
Unterstützung haben, da man mit 
Mantle die Grundlagen gesetzt hat. 
Nvidia hinkt gerüchtehalber mit 
Maxwell auch noch etwas hinter 
AMD her, beispielsweise soll nur 
das Binding-Modell „Tier 2“ unter- 
stützt werden. Genaueres hat ab- 


seits von Intel (Hardware-Support 
ab Skylake) allerdings noch kein 
Hersteller bestätigt. Grundsätzlich 
sollte es durch den hardwarenä- 
heren Zugriff auch möglich sein, 
„Workarounds“ für eine fehlende 
Unterstützung zu realisieren. 


Mantle ,2.0" 

Im hauseigenen Blog hat AMD 
eine ,zweite* Iteration von Mantle 
angedeutet, die mit ausgewählten 
Partnern zusammen (weiter-)ent- 
wickelt werden soll. Künftig ,muss 
Mantle neue Móglichkeiten anneh- 
men und sich über die Bewältigung 
von Draw-Calls hinaus entwickeln. 
Es [Anm. d. Red.: Mantle] wird AMD 
weiterhin als eine grafische Inno- 
vationsplattform für ausgewählte 
Partner mit spezifischen Bedürfnis- 
sen dienen", hieß es im Blog. 
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Technik-Highlights der GDC | SPECIAL 


АП jene, die an den Möglichkeiten 
von Mantle „1.0“ 
sollten sich laut AMD lieber mit 
DX12 oder Vulkan beschäftigen - 
offenbar sind die Reduzierung des 
CPU-Overheads und die manuelle 


interessiert sind, 


Speicherverwaltung gemeint. Mit 
den engen Partnern könnte man 
dann an neuen Ausbaustufen arbei- 
ten, zu nennen wären da beispiels- 
weise die 
(derzeit DICE, Visceral sowie Bio- 
ware), Oxide und Firaxis. Letzterer 
bietet bereits als Erstes einen SFR- 


Frostbite-Entwickler 


Modus (Split Frame Rendering) als 
Alternative zum Alternate Frame 
Rendering (AFR) unter der Mantle- 
APlan. 


Vulkan: Mantle wird offen 
AMD hat Mantle gegenüber der 
Khronos Group komplett offen- 
gelegt, die daraufhin GLNext alias 
Vulkan auf Basis von Mantle ent- 
wickelt haben. Eine erste Vorschau 
gab es auf der GDC, fertiggestellt 
ist die API allerdings noch nicht. 
Die Khronos Group habe sich die 
„besten und intelligentesten Tei- 
le“ herausgepickt und darum eine 
neue Schnittstelle entwickelt. Die 
größte Neuerung dürfte Spir-V als 
Shader-Sprache darstellen, womit 
man nicht mehr explizit auf HLSL 
oder GLSL angewiesen ist. 


Das Ganze soll als größter Vorteil 
gegenüber Low-Level- 
Lösungen komplett chipherstel- 
ler- und treiberunabhängig funkti- 
onieren. Denkbar wäre sogar eine 


Unterstützung von Windows - die 


anderen 


theoretischen Möglichkeiten sind 
in jedem Falle spannend. Entspre- 
chende Treiber und die finalen 
Spezifikationen sollen indes bis 
zum Jahresende zur Verfügung ge- 
stellt werden. 


DX12-Spieledemos 

Letztendlich darf man auf die 
ersten Spiele mit den neuen Low- 
LeveLAPIs gespannt sein. Erste 
Einblicke verschafften hier DICE 
mit Battlefield 4, Firaxis Games 
mit Civilization: Beyond Earth und 


Bioware mit Dragon Age: Inquisiti- 
on. Besonders interessant werden 
Spiele sein, die exklusiv mit einer 
solchen Schnittstelle entwickelt 
werden und diese dann voll ausnut- 
zen. Fable Legends ist ein solcher 
Anwärter, der als Paradebeispiel 
für GPU-limitierte Titel gelten soll. 
Microsoft nennt einige Fälle, mit 
denen die Leistung im GPU-Limit 
verbessert werden kann. Darunter 
vom Entwickler bestimmbare „Re- 
*, parallele 
GPU-Execution (3D, Compute und 
Kopien kónnen gleichzeitig ausge- 
führt werden) und GPU-generierte 
Workloads. In Fable Legends brin- 
gen solche Kniffe rund 20 Prozent 


source State Transitions“ 


mehr Bilder pro Sekunde auf den 
Bildschirm als mit dem von Mi- 
crosoft gezeigten ,DX11-Emulator*. 


Ashes of the Singularity von Star- 
dock und Oxide Games auf Basis 
der Nitrous-Engine wird wohl das 
erste Spiel darstellen, das im CPU- 
Limit massiv von Direct X 12 und 
Mantle profitieren wird - vor allem 
dort sollen Low-Level-APIs Vortei- 
le bringen. In einer Demo werden 
riesige Schlachten über weite Fel- 
der gezeigt, die unter DX11 wahr- 
scheinlich jede High-End-CPU ans 
Limit bringen würden. 


Das zeigt auch, wo die Reise mit 
DX12, Mantle und Vulkan hingehen 
wird. Es kommen nicht unbedingt 
neue, spektakuläre Effekte hinzu, 
vielmehr werden Entwickler die 
Ressourcen nutzen kónnen, um 
mehr Effekte, Objekte, Einheiten 
und/oder eine bessere KI zu im- 
plementieren (nur einige Beispie- 
le von vielen mehr). Aus diesem 
Grund gaben AMD und Nvidia in 
einer gemeinsamen Präsentation 
an, dass entsprechende Spiele ge- 
nerell besser aussehen werden. Auf 
der anderen Seite kónnte man die 
Grafikqualität unverändert lassen, 
wobei der Titel dann auf schwä- 
cherer Hardware läuft. Wir sind ge- 
spannt, was uns im Winter an neu- 
en Spielen mit den Low-Level-APIs 


(mm) 


erwarten wird. 


Bild: Stardock 


Ashes of the Singularity: Das Echtzeit-4X-Strategiespiel unterstützt unter anderem 
Direct X 12 sowie Mantle und kann mehrere tausend Einheiten parallel darstellen. 


Direct 3D 12: Neue Pflicht-Feature-Levels 


Feature Level 11.0 / 11.1 
* Wie bei Direct ЗО 11 


Feature Level 12.0 

* Resource Binding Stufe 2 

* Tiled Resources Stufe 2 (Texture2D) 

* Typed Unordered Access Views Stufe 1 


Feature Level 12.1 
* Conservative Rasterization Stufe 1 
* Rasterizer Ordered Views 


Bild: Microsoft 


Microsoft zeigte auf der GDC erstmals auch die von Direct 3D 11 bekannten Feature- 
Levels. GPUs können unterschiedliche D3D12-Funktionalitätsbündel erreichen. 


DX11: 44,5 Fps DX12: 53 Fps 
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Fable Legends: Microsoft demonstrierte den möglichen Leistungsvorteil von Direct X 
12 gegenüber Direct X 11 bei gleicher Bildqualität. Bis zu 20 Prozent sind möglich. 
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Ausprobiert: Re Vive — НТС und Valve starten Großangriff auf Oculus 


Valve startet mit Smartphone-Gigant HTC eine 
spannende VR-Offensive. PC Games Hardware 
hat das Alien-Headup-Display aufgesetzt. 


Das HTC Re Vive könnte so direkt aus einem H.R.- 
Giger-Film stammen. Aktuell ist das Look & Feel 

noch eher Plastik-lastig, interessant sind allerdings 

die zwölf kleinen Kristallplatten, die überall auf dem 
Chassis verbaut sind. Re Vive arbeitet nämlich mit einer 
anderen Technologie als Oculus oder Sony. Ähnlich wie 
beim Motion Capturing verwendet Valve Kameras und 
Steam-VR-Basisstationen, die Sie an die Wand hängen 
oder auf den Boden stellen müssen. Das ist wichtig, 
denn es sorgt für das wohl derzeit immersivste und 
beeindruckendste VR-Gefühl. Die Basisstation scannt 
mit ihrem Laser quasi Ihre reale Umgebung und erkennt 
so die Beschaffenheit Ihrer Wohnung. Entsprechend 
wird das Ganze dann auch im Spiel umgesetzt. Wandeln 
Sie durch einen Raum, dann liegen die virtuellen Wände 
dort, wo Ihre realen Wände auch sind. Das bringt Pro- 
bleme mit sich, weil Sie im Grunde einen leeren Raum 
brauchen, um zu spielen. Aber es steigert die Immersion 
enorm, weil Sie plötzlich in der virtuellen Welt an eine 
Mauer fassen und das auch in der echten tun. Das 
haptische Feedback fehlte Oculus Rift: Crescent Bay 
noch. Zudem funktioniert das Lasertracking aktuell auf 
einem Raum von ungefähr 20 Quadratmetern, also der 
Größe eines mittleren Wohnzimmers. 


Erkundung mit den SteamVR-Joysticks 
Anders als bei Oculus Rift: Crescent Bay können Sie 
sich nicht nur ducken und umdrehen, sondern durchaus 


Interessante Demo: Weil die Menschen in der Zukunft 
nicht mehr arbeiten, spielen Sie 2015 Job-Simula- 
toren wie beispielsweise den Kitchen Simulator — 
natürlich mit VR. 
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12 Spiegel, Alien- 
Design, Laser-Tracking 
für einen Raum mit 25 

Quadratmetern. Das 
Re Vive von HTC und 
Valve ist ungewöhn- 
lich, aber ist es auch 

ungewöhnlich gut? 


etliche Schritte in der Virtua 
sich spannend an, gerade be 
dung setzen. Es gibt beispie 
dem Sie verschiedene Zutate 
Dafür nehmen Sie jeweils in 
einen der Steam-VR-Control 


Reality tätigen. Das fühlt 
i Spielen, die auf Erkun- 
sweise ein Minispiel, bei 


die rechte und linke Hand 
er. Die haben jeweils ein 


Trackpad wie die erste Version des Steam Controllers, 


erinnern von Form und Desig 
Nunchuks der Wii. Der Clou: 
Controller, wobei jeweils Ihr 
und kleiner Finger auf einer 


n her aber eher an die 
Sie greifen quasi um den 
Daumen, Zeigefinger 
Taste liegt. So simuliert 


Valve eine echte menschliche Hand, hält sich aber die 
Möglichkeiten verspielter klassischer Controller-De- 


signs mit Triggern und Feuer 


asten offen. Die Präzision 


der Eingabegeräte ist erstaunlich gut. So gut, dass 


das System erkennt, ob Sie e 


ine Flasche Wein in der 


richtigen Position halten. Ha 
einem zu extremen Winkel, s 


ten Sie die Flasche in 
chießt die rote Flüssigkeit 


ins Weinglas und schwappt mit ein bisschen Pech über. 


Das größte Problem sind akt 


uell noch — genau wie bei 


Crescent Bay — die zahlreichen Kabel, die auf der GDC 
an den Journalisten befestigt werden, da man sich 


leicht darin verheddern oder 


stolpern kann. Wáhrend 


Sie allerdings bei Crescent Bay in der Unreal Engine 
4 Demo lediglich in die Hocke gehen oder ein paar 


Schritte nach rechts oder 


inks unternehmen kónnen, 


bietet das Laser-Tracking-Verfahren Spieleentwicklern 


die Möglichkeit, große Räum 


e entdeckbar zu machen. 


Es gibt beispielsweise eine Demo, in der Sie ein kom- 
plettes Piratenschiff unter Wasser erkunden können. 
Sie laufen also vom Bug zum Heck, öffnen Türen durch 
einen haptischen Druck mit dem rechten Controller 


Anschlussfreudig: 1x HDMI, 
können Sie problemlos Han 
Leap Motion anschließen — 
VR-Brille. 


je 1x USB 2.0/3.0. So 
dscan-Technologien wie 
ähnlich wie bei Razers 


n zusammenmixen müssen. 


in der Hand, verlustieren sich in der Kapitänskajüte, 
durchstöbern Regale und Truhen oder verjagen mit 
Wedelbewegungen der Hand allzu neugierige Fische. 
Auch hier sind die Gameplay-Elemente eher rudimentär, 
doch die Möglichkeiten für eine VR-Variante von 

Black Flag oder Assassin's Creed: Victory sind da. Wie 
groBartig wáre es, auf dem Big Ben zu balancieren und 
wirklich die Tiefe nach unten zu verspüren? Denn so 
wie auch Oculus Rift: Crescent Bay vermittelt Re Vive 
ein erstaunlich echtes Hóhengefühl. In einer Demo gibt 
es eine Planke, auf der Sie balancieren müssen. Und 
das tun Sie vom Kopf her automatisch, auch wenn Sie 
in der realen Welt ganz normalen Fußboden unter den 
FüBen haben. 


Niedrigere Bildwiederholrate, aber leichter 
modifizierbar 

Die Spezifikationen des Vive liegen nahe bei denen der 
Oculus Rift: Crescent Bay: 90 Hz und 1.200 x 1.080 
Pixel pro Auge. Damit positionieren sich Valve und 

HTC hinter Sony. Der Playstation-Konzern verbaut in 
seinem 2016 startenden Morpheus ein OLED-Display 
mit 18 Millisekunden Reaktionszeit und steigert die 
Bildwiederholrate von 90 auf 120 Bilder. Während 
Oculus und Morpheus geschlossene Systeme sind, 
haben sich Valve und HTC dafür entschieden, ein leicht 
modifizierbares VR-Headup-Display zu entwickeln. 
Ähnlich wie bei Razers OSVR-Initiative ist das System 
an sich leicht über je einen USB 2.0/3.0-Port sowie 
HDMI erweiterbar. Sie können ergo bereits vorhandene 
und recht günstige Technologien wie den zuverlässigen 
Gesten-Scanner Leap Motion damit kombinieren. 
Ungewóhnlich, aber erfreulich: Das Re Vive kommt zwar 
von Smartphone-Gigant HTC, wird aber ganz normal an 
einen PC oder Laptop angeschlossen. Für PC-Spieler ist 
der Gaming-PC ohnehin die optimale Abspielwahl, denn 
wie John Carmack erst kürzlich in einem Interview in PC 
Games Hardware 03/2015 verlauten ließ, sind aktuelle 
Smartphones nicht in der Lage, 90 Fps zu liefern. Zu- 
mindest nicht, ohne sie massiv zu übertakten, was bei 
den sehr schmalen Alumiumbodys wiederum zu einer 
größeren Wärmeentwicklung führen würde. Ebenfalls 
vorteilhaft: Das Re Vive kommt mit einem 3,5-mm-Klin- 
kenstecker für herkómmliche Kopfhórer. Da PC-Spieler 
in der Regel ein entsprechend hochwertiges Paar von 
Bose, Sony, Razer oder Sennheiser haben, dürfte das die 
Audioqualitát gegenüber integrierten Treibern erhóhen. 
Unklar ist hingegen, ob auch Valve und HTC 3D-Audio 
verwenden, das in der VR-Technologie von Sony und 
Oculus eine entscheidende Rolle spielt. 


Ansonsten hat Oculus endlich einen würdigen Konkur- 
renten gefunden, der móglicherweise sogar vor ihnen 
launcht. Bereits Weihnachten 2015 soll es so weit sein. 


Wiedersehen macht groBe Freude: In der Robo-Demo 
für das HTC Re Vive trifft PC Games Hardware auf 
Portal-Freunde und lässt sich von GlaDOS herum- 
scheuchen. 


www.pcgameshardware.de 
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VR- und Steam-Hardware 


eim Thema Virtual Reality 
will jeder mitmischen, so viel 
steht fest. Steam liefert zusammen 
mit HTC neue VR-Hardware (siehe 
unseren Bericht links), Nvidia er- 
nennt die Geforce GTX Titan X kur- 
zerhand zur ultimativen VR-Grafik- 
karte - schließlich müssen die 90 
Bilder pro Sekunde ja auch berech- 
net werden. AMD setzt seine Hoff- 
nung auf das hauseigene Liquid-VR- 
SDK, womit sich VR-Anwendungen 
leichter und besser entwickeln 
lassen sollen. So hat man sich ins- 
besondere die Verringerung der 
Latenz zwischen Kopfbewegung 
und Darstellung der virtuellen Welt 
vorgenommen, die bei vielen An- 
wendern Unwohlsein auslöst. Und 
Oculus experimentiert weiter mit 
seiner Brille - erst jetzt kam heraus, 
dass man beim aktuellen Prototy- 
pen ,Crescent Bay* nicht mehr auf 
ein einzelnes, grofses Display setzt, 
sondern vielmehr auf zwei kleine- 
re. Derweil entstehen immer auf- 
wendigere VR-Demos, teilweise so- 
gar mit Hollywood-Schauspielern. 
Es bleibt spannend im VR-Bereich. 


Steam Controller 

Valve nutzte die GDC derweil für 
ein wahres Produktfeuerwerk. Ne- 
ben Re Vive gab es auch Neuigkei- 
ten zum Steam Controller und den 
angedockten Steam Machines, die 
ursprünglich einmal 2013 erschei- 
nen sollten - und nun zusammen 
mit dem Controller im November 
2015 erscheinen. 


Das Design des Steam Controllers 
wurde dabei schon einige Male 
verändert. Vor einem Jahr hatte 
der Controller beispielsweise zwei 
grofse Touchpads, dazu vier Rich- 
tungstasten, die ein Steuerkreuz 
bilden. Mittlerweile ist das Steuer- 
kreuz einem Analogstick gewichen 
und beim linken Touchpad kombi- 
niert Valve einfach Touchfunktion 
mit vier Richtungstasten. Darüber 


hinaus sollen die Schultertasten 
sowohl digital als auch analog ge- 
nutzt werden kónnen. Der Steam- 
Controller lässt sich für jeden Nut- 
zer und jedes Spiel konfigurieren, 
entsprechende Settings 
künftig auch von der Community 


werden 
erstellt und verteilt. 


So richtig überzeugend scheint das 
finale Design des Controllers aber 
nach den Tests auf der GDC nicht 
zu sein, gerade bei Shootern (zu 
träge) oder Rennspielen (zu kurzer 
Federweg bei den Triggern). Nur 
bei Strategiespielen schneidet der 
Controller aktuell wirklich gut ab. 


Steam Machines, 3. Akt 

2012 noch als Steam Box ange- 
kündigt, sollten die Steam Machi- 
nes eigentlich im November 2014 
erscheinen - nun darf man noch 
einmal ein Jahr draufrechnen. Man- 
che Hardware-Partner haben keine 
Lust zu warten und bringen wie 
Alienware einfach ihre ,Steam Ma- 
chines* ohne Steam OS und Steam 
Controller heraus - was allerdings 
kaum im Sinne des Erfinders sein 
kann. Trotzdem standen die Part- 
ner auch auf der GDC wieder Ge- 
wehr bei Fufs, um ihre unterschied- 
lichen Mini-PC-Designs von 460 bis 
5.000 US-Dollar zu präsentieren - 
Zotac zeigte gar schon ein Skylake- 
basiertes Design mit Intel-Core- 
CPUs der sechsten Generation. 


Die Frage bleibt weiter, ob die Kun- 
den die durchaus ungewöhnlich 
designten Gehäuse annehmen wer- 
den. Schon 2014 lagen die Preise 
derart hoch, dass es viele kritische 
Stimmen zum Markterfolg gab, zu- 
mal die Xbox One und PS4 günsti- 
ger sind. Daran hat sich bis heute 
nichts geändert, die bezahlbaren 
Steam Machines gehen dazu mit 
relativ schwacher Hardware an den 
Start - und sind schlecht bis gar 
nicht erweiterbar. (tb) 


Steam VR: Ähnlich wie beim Motion Capturing verwendet Valve Kameras und eine 


Basisstation, die mit ihrem Laser quasi Ihre reale Umgebung scannt. 


Das finale Design des durchaus umstrittenen Steam Controllers: Auffällig ist das neue 


Pad links, das Touchpad-Funktionen mit vier Tasten kombiniert. 


гоВеп“ VR-Brillen 


Oculus Rift | HTC/Valve Re | Sony Mor- Samsung 
"Crescent Bay" Vive pheus Gear VR 
Display-Größe unbekannt, Ек 5,7 Zoll, 5,7 Zoll, 
& -Typ zwei Displays OLED AMOLED 
Display-Auflösung spekulativ 
2.560 x 1.440 2.400 x 1.080 | 1.920 x 1.080 | 2.560 x 1.440 
Bildwiederholrate | mind. 90 Hertz 90 Hertz 120 Hertz 60 Hertz 
Sichtfeld angeblich 
(" Field of View") 100 Grad OE 100 Grad 96 Grad 
Gewicht 556g 
<440 Gramm unbekannt unbekannt (inkl. Note 4) 
Veröffentlichungs- | finale Version 1. Halbjahr bereits 
zeitraum 2015/2016 Enee 205 2016 verfügbar 


Bild: Valve 


Bild: Valve 
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John Carmack: „Ich hätte ja am liebsten ein 120-Hz-Display, aber 


Samsung lässt mich nicht. Noch nicht 


id-Legende und Engine-Guru John Carmack 

hat ein neues Lieblingsthema: Virtual Reality. 
Auf der GDC erzählte er, warum er so sehr auf 
Reduktion steht und ihn die Arbeit am High-End- 
Produkt Crescent Bay weniger interessiert als 
sein Baby Gear VR. 


ohn Carmack war schon immer ein Mann der Extreme. 
Ein Power-Nerd, der sich so richtig in einem Thema 
eingräbt und erst wieder rauskommt, wenn er die 
Lösung gefunden hat. So machte er es dann auch 
Samsung und Oculus zur Bedingung, dass nur er alleine 
sich sechs Monate lang in ein Büro einschließen darf, 
um an Gear VR zu tüfteln, dem ersten mobilen Virtual- 
Reality-Headup-Display. Nur ein paar Smartphones 

der Note- und Galaxy-Reihe durften mit in den Raum, 
enschen waren eher unerwünscht. „Ich musste mich 
konzentrieren, Gespräche zwischendrin hätten meinen 
Denkfluss gestört”, erklärt Carmack auf der GDC 

und entschuldigt sich mit einem breiten Grinsen bei 
zahlreichen durchgeschmorten Smartphone-Prozessoren 
und verprellten Ingenieuren. Wenn Sie in einem Raum 
mit Carmack sitzen, werden Sie vermutlich nur die 
Hälfte verstehen, aber trotzdem fasziniert lauschen, wie 
dieser Mann völlig ohne Skript oder Teleprompter frei 
über eine Stunde über sein Lieblingsthema spricht. Als 
würde er gerade ausschließlich mit Hardware-Ingeni- 
euren in einem Raum sitzen, wirft Carmack Fachbegriffe 
durch die Gegend, erklärt sie aber stets beiläufig. Nicht 
selten muss er selbst schmunzeln, wenn er mal wieder 
erzählt, wie wenig die Samsung-Ingenieure eigentlich 
vom Hacken ihrer eigenen Telefone verstehen. „Selbst 
so Kleinigkeiten wie Front-Buffer-Access waren bei den 
Note-Geräten nicht vorgesehen. Das müssen Sie sich 
mal vorstellen.” Während er mit dem Kopf schüttelt, 
erzählt der Gründer von id Software, wie er seitenlange 
E-Mails ans Management von Samsung schickte und 
die irgendwann sagten: „Gebt dem Mann, was er 
braucht. Er scheint einen Grund dafür zu haben. Je- 
denfalls schrieb Samsung ein entsprechendes Interface, 
damit ich nicht mehr nur über krude Hacks an den 
Front-Buffer rankam." 


John Carmack: „Samsung launcht jedes Jahr 
mehrere neue Smartphones - das gefällt mir" 


Es ist schon spannend zu hören, dass der Mann, den 
eigentlich alle nur als Mr. Doom kennen, gar nicht so 
sehr an der Arbeit am Highend-Produkt Oculus Rift: 
Crescent Bay interessiert ist, sondern vielmehr an 
Smartphones. „Das ist eine neue, faszinierende Welt 
und macht mächtig Spaß. Samsung launcht in der Regel 


Carmack: „Wir befinden uns jetzt in der Steinzeit von 
VR und müssen harte Überzeugungsarbeit leisten. 
Aber in zehn Jahren haben wir vielleicht schon eine 
Milliarde VR-Nutzer." 
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jedes Jahr je ein Modell der Galaxy- und Note-Reihe. 
Ich bekomme also laufend neue Spielzeuge.“ Zu Beginn 
experimentierte er mit dem Galaxy 54, „die brennen 
aber beim Übertakten zu schnell durch. Sie kennen 

das sicherlich.” Anschließend folgten die Genera- 
tionen mit Adreno-Prozessoren und dann das Note 

mit Qualcomm - mittlerweile hat sein Team auf dem 
Mobile World Congress die nächste Gear-VR-Iteration 
mit Samsung Galaxy S6 Edge angekündigt, die auf dem 
Exynos-7429-Octa-Core-Prozessor basiert, 3 GiB Ram 
mitbringt und ein Super AMOLED-Display mit 2.560 x 
1.080 Bildpunkten. „Das erste Gear VR kam gut an, 
aber es gibt noch viel für uns zu tun”, erklärt Carmack. 
„Mit Mobile VR sind wir jetzt gerade in der Steinzeit, 
die Geräte können ja noch nicht viel. Wir liefern eine 
Casual-VR-Experience, weil die Smartphones natürlich 
nicht die Power einer starken Maxwell- oder Rade- 
on-GPU mitbringen.” Außerdem sei es für ihn nicht 
ganz leicht, die Balance mit Samsungs Hardware-Politik 
zu finden: „Sie müssen eines verstehen: Samsung 
verkauft Millionen von Telefonen und nur ein Bruchteil 
davon wird aktuell für Gear VR genutzt. Ergo liegt der 
Fokus für Samsung verständlicherweise nicht zwingend 
auf Übertaktung, sondern eher auf einem sehr stabil 
laufenden Betriebssystem.” 


John Carmack: „Ab 90 Hz flackert es für die 
meisten Menschen nicht mehr.” 


Laut Carmack werden wir vielleicht in zehn Jahren 
bereits eine Milliarde VR-Nutzer haben. „Ich glaube, 


Carmack mahnt, nicht zu vergessen, wie viel mehr 
Menschen Gear VR sehen, weil sie es anders als 
Oculus Rift mit an Bord eines Flugzeugs oder an den 
Strand nehmen können. 


Gerade erst auf dem Mobile 
World Congress enthüllt, be- 
kommt das brandneue Samsung 
Galaxy S6 Edge bereits die nächs- 
te Version namens Gear 

VR 2 spendiert. 


VR wird größer als , nur" Gaming. Es ist unglaublich, 
was wir gerade gesehen haben von diesem einen Un- 
real-Designer, der eine Wohnung für die Unreal Engine 
4 entwickelt hat. Oder was wir hier auf der GDC schon 
erleben mit der VR-Version von , Der Hobbit". Aber wie 
gesagt, das ist alles noch Steinzeit. Wir müssen jetzt Pi- 
onierarbeit leisten, die Revolutionen werden kommen." 
Aktuell kämpft Carmack aber noch mit dem üblichen 
Henne-Ei-Problem: es gibt nur wenige Gear-VR-Nut- 
zer, daher wird dafür aktuell nur sehr zurückhaltend 
entwickelt. , Samsung hatte gar Angst, dass alle Gear 
VR kaufen und 80 Prozent es dann zurückschicken, 
weil sie sich übergeben müssen. Das passierte aber 
nicht. Die Leute mógen es sogar viel mehr, als wir uns 
ertráumt hatten." Der Spieleentwickler DenA hat auf 
der GDC auch den ersten Shooter namens Protocol 
Zero angekündigt, der vor allem mit Stealth-Tech- 
niken arbeitet. Sie aktivieren Wármebildkameras, um 
Feindgruppierungen zu umgehen, und nutzen eine 
Róntgenkamera wie in Ghost Recon: Future Soldier. 
Carmack weiß allerdings auch, dass die Spielerfahrung 
hier gerade grafisch noch sehr limitiert ist. , Wir müssen 
uns auf stabile Bildwiederholraten fokussieren und da- 
ür notfalls mit der Texturschärfe runtergehen", erörtert 
er. , Aktuell kónnen Samsung Gear VR und VR 2 nur 60 
Hz, 90 wáre besser. Denn ab 90 Hz nimmt das mensch- 
iche Auge in der Regel kein Flackern mehr wahr." Er 
selbst wünscht sich aber eigentlich 120-Hz-Displays 

ür die Zukunft: , Dann kónnten wir 60-Hz-Inhalte mit 
doppelten Frames laufen lassen, das wáre toll." (Ryan 
Southardt / Benjamin Kratsch) 


Carmack an Entwickler: , Denken Sie an die 
Gamecube-Ära zurück. Nutzen Sie einfache Shader 
und wenige Partikeleffekte, es ist wichtiger, sich auf 
innovative Inhalte zu konzentrieren." 


www.pcgameshardware.de 
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Grafikkarten 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


1.150 Euro für eine Single-GPU-Grafik- 
karte? Ich glaube, ich wechsel das Hobby. 


Vor ziemlich genau zwei Jahren echauffierte 
sich die IT-Welt über den Endkundenpreis der 
Geforce GTX Titan, denn mit 999 Euro (inklusive 
Mehrwertsteuer) setzte Nvidia neue Maßstäbe 
für Grafikkarten mit nur einer GPU. Die konkur- 
renzlos hohe Leistung führte dazu, dass viele 
Enthusiasten zähneknirschend doch zugriffen. 
Retrospektiv war das keine schlechte Entschei- 
dung, denn die Titan Classic hat sich wegen 
ihres „zu großen" Speichers exzellent gehalten 
und sticht in so manchem Spiel ihre Nachfolge- 
rin GTX 780 Ti aus. Auch ich nutze noch einen 
Titanen und bin grundlegend zufrieden damit. 
Als Grafik-Geek übt die Titan X, deren Test Sie 
bestimmt schon studiert haben, eine besonde- 
re Faszination aus, denn genug Grafikleistung 
gibt es nicht. Nvidias neues Kind kostet na- 
türlich wieder 999 US-Dollar. Bis hier ist alles 
in Ordnung. Leider schwächelt der Euro und 
hierzulande wird eine lästige Mehrwertsteuer 
fällig, was zu einer UVP von 1.150 Euro führt. 
An dieser Stelle muss ich wirklich aussteigen. 
Aus Prinzip. Mir ist mein Hobby alle paar Jahre 
mehrere Hundert Euro wert, aber weit jenseits 
der Tausendergrenze ist Schluss mit „Kann man 
mal machen". Nun setze ich alle Hoffnungen 
auf AMD: Die Radeon R9 390X, welche im Juni 
starten soll, wird hoffentlich genauso flink und 
günstiger. Und wenn nicht, folgt gewiss bald 
eine GTX 980 Ti mit 6 GiByte Speicher. 


Speicher-Einmaleins: 2 x 2 = 4 


Ohne Rummel fiel Anfang Márz der Start- Grafikkarte Fps in Watch Dogs | Fps in Crysis 3 
schuss für die GTX 960 mit 4 GiByte Speicher. (T-SMAA/16:1 АҒ)“ | (4x SMAA/16:1 АҒ)“ 
Ist das der neue Preis-Leistungs-Tipp? Geforce GTX 970/-3,5G 45 - 57,5 45 - 49,5 
Evga GTX 960 SSC 4GB 32-414 29335 

on Anfang an war klar, dass es die Ge- Evga GTX 960 SSC 2GB 12 - 28,1 29 - 33,3 

force GTX 960 irgendwann auch mit Geforce GTX 960/2G 11 - 27,2 27 - 30,4 
verdoppelter Speicherkapazität geben wird. Radeon R9 290/4G 34 - 44,9 41-47,1 
Seit Mitte März sind entsprechende Model- Radeon R9 280X/3G 26 - 356 31 - 36,6 x 
le verfügbar - Zeit für einen Ersteindruck. Radeon R9 280/3G 22 - 30,9 27 - 32,5 5 
Pikant ist, dass die GTX 960/4G ihren Spei- Geforce GTX 770/2G 14 - 28,5 35 - 39,1 š 
cher im Gegensatz zur GTX 970 immer mit Geforce GTX 760/2G 11-26,7 28-31,9 E 
voller Geschwindigkeit adressieren kann. Radeon R9 285/2G 19192315 28-3810 £ 
Die uns zur Verfügung gestellte Evga GTX Radeon R9 270X/2G 13 - 22,6 23 - 27,2 5 
960 Super-SC punktet außerdem mit leiser Radeon HD 6950/2G 12152 17-214 5 
Kühlung, einer Backplate sowie - das ist сіп- Geforce GTX 560 Ti/1G 1-6,3 15 - 18,5 E 


zigartig - einem Dual-BIOS. Benchmarks in 

speicherhungrigen Spielen wie Watch Dogs, Evolve, AC Unity und Far Cry 4 zeigen die heilsame Wir- 
kung des grofsen RAMs: Nachladeruckler und langsam nachladende Texturen, wie sie mit 2-GiB-Karten 
normal sind, verschwinden. Damit ist die GTX 960/4G eine gute Alternative zu R9-280(X)-Karten - 
wenn der Preis nicht wäre. Mindestens 250 Euro waren bei Redaktionsschluss fällig, die Evga SSC kos- 
tete gar 270 Euro. In der PCGH 06/2015 werden wir alle greifbaren Modelle ausführlich testen. (rv) 


Das | I-Magazin 
Jam ont FÜ Gamer! 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung* 
Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Indexwert / Preis x 100 — mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Preis: € 1.150,- (-) 
Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 
PLV: 8,7 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 500,- (-10 €) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,0 


Radeon 
R9 290X , Uber" 


Preis: € 310,- (-10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 28,4 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 320,- (+10 €) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 

PLV: 26,4 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 410,- (-10 €) 

Takt: 928/3.500 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 21,0 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
РІУ:- 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 280,- (+20 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 29,1 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 400,- (4-50 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 18,7 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (-) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 30,0 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 270,- (+10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 22,8 


Radeon 
HD 7970 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
РІУ:- 


Radeon 
R9 280 


Preis: € 180,- (-) 
Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 

PLV: 31,1 


100% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 
106/67/33 73/59/39 112/91/58 192/144/88 53/33/17 Preis: € 200- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 918/2.750 MHz 
98/64/34 74/47/23 68144121 78/50/25 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 26,9 
145/104/55 90/60/28 103/69/36 78/59/34 р 
0 
822% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 
85/54/26 69/53/32 101/76/46 159/116/69 43/27/13 Preis: € 190,- (-) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz 
80/51/26 60/37/18 56/36/17 63/40/19 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: 281 
123/85/43 75/46/22 86/56/28 68/49/27 Bar 
9 
11 Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
73/47/24 56/44/28 77/61/38 119/92/58 37/24/13 Preis: € 190,- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz 
59/39/20 50/33/17 47130114 53/35/17 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 26,0 
117/76/38 72/47/23 68/47/23 48/36/21 > 
9j 
————ө“« Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
69/43/21 61/46/27 87/64/38 132/96/56 35/22/10 Preis: Є 160,-(-) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz 
66/42/21 50/31/15 47/30/14 50/32/15 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 30,2 
110/71/35 62/38/18 71/46/22 58/41/22 ` 
[o GE es 
GTX 580 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Preis: Nicht lieferb 
67/42/20 57/44/28 86/66/40 133/103/63 34/22/11 1 en 00 Wm 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider RAM: 15GB CODES 
60/40/20 54/34/16 51/31/14 45/29/12 : s 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs un 
114/75/39 62/39/19 66/42/20 54/40/21 
мыны" Radeon 
R9 270 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE Preis: € 150 
62/39/19 53/41/27 81/61/37 127/96/60 32/21/11 T КЕЗЕ? SC 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider ba 2 Сір GDDRS. 
57/3119 51/32/15 47/29/13 41/26/13 ШУ 9 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs pu 
108/71/36 60/37/18 62/39/19 52/38/22 
=== 630 * Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE СТХ 660 
66/43/21 51/40/25 71/56/35 109/83/52 33/22/11 Preis: € 160,- (-5 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt:1.033/3.004 MHz 
57137119 47/31/16 43/28/13 41/31/15 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 25,1 
108/70/35 66/43/21 63/43/21 45/34/19 
=== 252% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Ae: Nicht li 
Preis: Nicht lieferb 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider TAE denn GE ME 
54/35/17 46/28/14 44127112 40/26/11 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs pg Ж 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 ` 
Бид Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
53/34/17 47/37/26 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferb 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider ran 
46/30/14 37724112 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs I PLV:— 
88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 ` 
0 
LLL 48,7% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 750 Ti 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/1718 Preis: € 130,- C) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/2.700 MHz 
45/29/13 39/24/10 34/1918 35/19/9 RAM: 2 СІВ GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:256 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/1717 Е 
== 274% 
N p ` Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R7 260X 
50/32/16 44/34/24 59/45/27 87/65/40 26/17/9 В 
Battlefild4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Preis: € 115,- (+5 6) 
41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 Takt: 1.100/3.250 MHz 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs RAM: 2 GiB GDDR5 
80/51/26 48/31/15 50/32/16 31/23/12 PLV: 27,8 
9 
u 702 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 732/1.900 MHz 
39/25/12 32721110 30/20/10 3321/10 RAM: 1 25 СІВ GDDRS 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: – 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 


Шаа sss 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
47129114 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

77/49/23 43/27/13 44/28/14 23/16/8 

== 42% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
44/27/13 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22/14/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/26/12 30/19/8 32/19/8 32/1719 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

66/41/19 41/24/11 47/29/14 2711717 
39,0 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71/58/35 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37/24/11 32/19/8 28/17/7 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
мы: 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 27/1718 23/14/7 28/17/8 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

64/40/18 39/2511 41/25/12 23/15/6 
33,1% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/6 2711712 26/16/7 24/1416 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
ЕШ 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
36/23/11 32/23/14 42/32/18 67/49/28 18/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/19/7 25/16/7 22/13/6 24/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/36/17 34/22/10 35/22/10 2114/5 
== 31,8% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 35/26/15 43/31/18 64/48/29 1711/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/18/8 26/16/6 23/14/6 22/14/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

56/36/14 33/20/7 34/20/9 2111/3 
E07 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

23/15/7 2416/7 171116 23/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

45/29/14 35/22/11 37/23/11 17/1114 

Ша 273% 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/26 17112/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

2113/7 21/14/16 15/10/5 20/13/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 

LLL 264 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
24157 30/21/13 41/25/14 50/35/20 14/9/4 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

24/15/8 19/11/5 22/13/6 18/12/5 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

47/28/13 24/14/7 27/16/8 18/10/5 
и>: 

Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 30/21/13 35/26/15 60/43/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/2 18/11/5 15/9/4 19/12/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/2311 26/17/8 2716/7 15/10/5 

B EEN 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
2717/8 33/24/14 37/25/8 55/41/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

272A 22111 221131 17/11/2 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

4712912 28/18/0 29/19/8 3/2/1 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


*Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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Grafikkartentreiber 


Ohne einen fähigen Fahrer („Driver”) ist ein Rennauto nichts wert, ebenso ergeht es Grafikkarten: 


Ohne passenden Treiber (, Driver") kommt das Silizium nicht zur Entfaltung. Wir geben einen Überblick. 


in Treiber ist das Bindeglied 

zwischen den in Silizium geätz- 
ten Schaltkreisen des Grafikchips 
und den Programmierschnittstel- 
len WDM, Direct X, Open GL& Co. 
Als solches hat er die Aufgabe, so- 
wohl für einen reibungslosen und 
vor allem absturzfreien Betrieb zu 
sorgen, als auch besondere Funkti- 
onen bereitzustellen. Doch deren 
Vielfalt ist nicht nur unübersicht- 
lich und zum Teil gut versteckt, 
auch sind die einzelnen Schalter ge- 
rade für Anfänger nicht unbedingt 
selbsterklärend. 


Mit diesem Artikel beginnen wir 
eine mehrteilige Serie. In dieser 
wollen wir Ihnen von den grund- 
legenden und 


3D-Einstellungen 


tiefergehenden 
über fortge- 
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schrittene — Multi-Monitor- und 
Video-Funktionen bis hin zu nur 
per Third-Party-Tool zugänglichem 
Potenzial den gesamten Funktions- 
umfang der Grafikkartentreiber nä- 


herbringen. 


Schritt für Schritt 

Im ersten Teil der Reihe konzen- 
trieren wir uns auf den für die 
meisten Spieler wohl wichtigsten 
Teil der Treiber von AMD, Intel 
und Nvidia: Die 3D-Einstellungen. 
Während AMD und Nvidia als Platz- 
hirsche der dedizierten Desktop- 
grafik hier eine wahre Fülle von 
Optionen bieten, angefangen von 
Anti-Aliasing bis hin zu künstlich 
erhöhten Renderauflösungen für 
bessere Bildqualität, gibt es bei In- 
tel, durch die integrierte Prozessor- 


grafik stückzahlenmäßig der Markt- 
führer, eher Schonkost. Immerhin 
sind die Optionen inzwischen 
schon deutlich umfangreicher, als 
es noch vor ein paar Jahren der Fall 
war - Sie kónnen jetzt zum Beispiel 
schon Vsync deaktivieren oder den 
Post-Processing-Filter „CMAA“ akti- 
vieren. Eine bestimmte MSAA-Stufe 
festzulegen, gestattet der Treiber 
hingegen weiterhin nicht. 


In der nächsten Folge der Artikelse- 
rie werden wir die Einblicke in die 
3D-Funktionen vertiefen und uns 
auch Tools widmen, mit deren Hil- 
fe erweiterte oder versteckte Trei- 
berfunktionen nutzbar gemacht 
werden. Danach ist geplant, beson- 
ders mächtige Tools separat vorzu- 
stellen und auch die Multi-Monitor- 


sowie die Videofunktionen der 
Treiber weiter zu beleuchten. 


Der erste Schritt für Spieler 
Seit ungefähr 15 Jahren predigt PC 
Games Hardware, immer ein Auge 
auf die aktuelle Treibersituation zu 
haben. Insbesondere die jeweils 
aktuellen Titel danken optimierte 
Treiberroutinen in an das Spiel an- 
gepassten Versionen mit teils deut- 
lichen Performance-Verbesserun- 
gen. Die derzeit aktuellen Treiber: 


I Nvidia Geforce 347.88 WHQL 

I AMD Catalyst Omega 14.12 
WHQL 

I AMD Catalyst 15.3.1 Beta 

Intel bietet viele verschiedene 

Treiberversionen für seine unter- 
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DSR-Faktoren im Nvidia-Treiber 


Native Auflósung DSR 1,20x DSR 1,50x DSR 1,78x DSR 2,00x DSR 2,25x DSR 3,00x DSR 4,00x 
1.680 x 1.050 1.840 x 1.150 2.058 x 1.286 2.241 x 1.401 2.376 x 1.485 2.520 x 1.575 2.910 x 1.819 3.360 x 2.100 
1.920 x 1.080 241035818183 ДЕ 52112222) 2.560 х 1.440 Zus ШЫ? 2.880 x 1.620 3.326 x 1.871 3.840 x 2.160 
1.920 x 1.200 2.103 x 1.315 2.352 x 1.470 2.562 x 1.601 2.715 x 1.697 2.880 x 1.800 3.326 x 2.078 3.840 x 2.400 
2.560 x 1.080 2.804 x 1.183 3415521323 3.415 x 1.441 3.620 x 1.527 3.840 x 1.620 4.434 x 1.871 5.120 x 2.160 
2.560 x 1.440 2.804 x 1.577 3.135 x 1.764 3.415 x 1.921 3.620 x 2.036 3.840 x 2.160 4.434 x 2.494 5.120 x 2.880 
2.560 x 1.600 2.804 x 1.753 3.135 x 1.960 Syl > 2:19) 3.620 x 2.263 3.840 x 2.400 4.434 x 2.771 5.120 x 3.200 
3.840 x 2.160 4.207 x 2.366 4.703 x 2.645 5.123 x 2.882 5.431 x 3.055 5.760 x 3.240 6.651 x 3.741 7.680 x 4.320 
Die DSR-Faktoren beziehen sich immer auf die Pixelzahl der nativen Monitorauflósung. Je nach Ausgangslage heben sie die von der Grafikkarte berechnete Auflósung auf unterschiedliche 
Levels an. Derzeitiges Maximum ist Faktor 4 (Achsenauflósung je x2). Bei AMD ist generell bei 3.840 x 2.160 Schluss — auf einem Ultra-HD-LCD haben Sie also keinen Vorteil mehr von VSR. 


AMDA 


1.920 x 1.080 Bildpunkte (native LCD-Auflösung) 


RADEON AMD Catalyst Control Center 


„ Meine digitalen 
Flachbildschirme 


Eigenschaflen (digitaler 
Flachbildschirm) 


Anzeigefarbe (digitaler 


P| [s Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm) 
> Angehefiet € || Zeigen Sie Anzeigeeigenschaften (z. B. die unterstützte Auflösung und Wiederholfrequenz) an uni 
> Voreinstellungen ж skalieren Sie Bilder und aktivieren Sie фе Verarbeitung in Videoqualität für HDMI” Anzeigegerätel 
R Desktop- u Display-Informationen 
Management Anzeigename BenQ XL2420T 
R Allgemeine ә 
Anzeigeaufgaben Gemeldete maximale Auflösung: 1920х1080 


Gemeldete maximale 120 Hz 
" š 
ege ageet mm Skalieren Sie Ihren Desktop mithilfe der 


Multi-Stream Transport-fáhig: Skalierungsfunktionen Ihres Grafikprozessors herunter. 


Flachbildschirm) Zusätzliche Herunterskalierungsauflösungen werden in 
Unterstützung für HDTV der Liste der Desktopauflösungen angezeigt, 
(digitaler - 
3.840 x 2.160 Bildpunkte (via DSR auf 1080p-LCD) Flachbildschirm) Bildskalierungseinstellungen | 
_—, GPU-Herunterskalierung 
ideo H м 
Р „ ' D z GPU-Aufskalierung aktivieren [V| Ze 
> Spiele e 
Bevorzugter Skalierungsmodus: 
> Leistung Q ai ii 
o werhalt 
RR ® Seitenverhaltnis beibehalten 
P KIT if Voll kali 
EEE @ Bild auf Vollbildgröße skalieren 


) Zentriertes Timing verwenden 


Inn die Option Zentrumstimings verwenden" ausgewählt ist wird die 
9 Option . Sertenverhaitris beibehalten” automatisch auf die GPU- 


Merunterskalierung angewendet 


Mithilfe von DSR/VSR lassen sich höhere als die native Monitorauflósung einstellen — 
der Treiber sorgt dafür, dass das Bild vor der Ausgabe wieder heruntergerechnet wird. 
So kommen Sie in den Genuss z.T. deutlich erhöhter Bildqualität (hier in der UT2K15a). 


schiedlichen Generationen inte- 
grierter Grafik. Da die Hersteller 
ihre Treiber häufig aktualisieren, 
sollten Sie auf dem Laufenden blei- 
ben, zum Beispiel auf unserer Web- 
site www.pcgh.de unter folgenden 
URLs: 


Iwww.pcgameshardware.de/ 
Geforce-Treiber/ 

Iwww.pcgameshardware.de/ 
Radeon-Treiber/ 


Die Intel-Treiber führen wir in unse- 
rer Download-Rubrik ebenfalls auf. 


Qualitát gegen Leistung 

Auch im 3D-Bereich ist nichts um- 
sonst. Eine höhere Bildqualität so- 
wie höhere Fps-Leistung bezahlen 
Sie immer - meistens im gegensei- 


www.pcgameshardware.de 


tigen Austausch. Eine Möglichkeit, 
besonders viel Bildqualität aus der 
Grafikleistung zu gewinnen, wur- 
de PCGH-Lesern unter dem Begriff 
.Downsampling* bekannt. Inzwi- 
schen haben erst Nvidia („DSR“), 
später auch AMD (,VSR°) die ent- 
sprechende Funktionalität in ihre 
Treiber integriert, sodass Sie auch 
auf LCDs mit niedrigeren Auflösun- 
gen eine Bildqualität wie in Full- 
oder gar Ultra-HD genießen kön- 
nen, wenn die Grafikleistung reicht. 


Bei Nvidia können Grafikkarten ab 
der Fermi-Generation, also prinzi- 
piell alle DX11-Karten, sämtliche 
Monitore mit bis zur vierfachen 
Auflösung ansteuern - die Tabelle 
oben gibt Auskunft über die De- 
tails. AMDs VSR steckt derzeit noch 


Farbtiefe 


Aktuelle Farbtiefe: 


Bevorzugte Farbtiefe: 


8 bpc 


AMD hat die Downsampling-Option , VSR" logisch korrekt von den 3D-Spieleeinstellun- 
gen entkoppelt und befindet sich unter den Eigenschaften des digitalen Flachbildschirms. 
Per Häkchen aktivieren Sie sämtliche, jeweils zur Verfügung stehenden VSR-Auflösungen. 


AMD: Virtual Super Resolution (VSR) 


GPU Grafikkarte(n) Mógliche VSR-Auflósungen 
Tonga (GCN 1.2) R9 285 3.840 x 2.160, 3.200 x 1.800, 2.560 x 
1.440, 2.048 x 1.536, 1.920 x 1.200 

Hawaii (GCN 1.1) R9 290, 290X, 3.200 x 1.800, 2.560 x 1.440, 

295X2 2.048 x 1.536, 1.920 x 1.200 
Bonaire (GCN 1.0) R7 260, 260X, Derzeit nicht unterstützt, 

HD 7790 Display-Engine prinzipiell VSR-fáhig 
Restliche GCN-Chips | R9 280, 280X, Derzeit nicht unterstützt, VSR laut AMD 
(GCN 1.0) 270, 270X eventuell „über Umwege“ möglich 
Restliche GCN-Chips | Fast alle Keine Unterstützung geplant, Display-Engi- 
(GEN 1.0) HD-7000-Modelle | ne/-Scaler laut AMD nicht flexibel genug 


in „Phase 1“ oder besser den Kin- 
derschuhen. Bislang ist lediglich 
die wenig verbreitete R9 285 mit 
Tonga-GPU (GCN 1.2) überhaupt 
in der Lage, von Ultra HD herunter- 
zuskalieren, die R9 290 darf maxi- 


mal 3.200 x 1.800 Pixel berechnen 
- sofern kein echtes UHD-Display 
angeschlossen ist. Treiber-Updates 
sollen bald folgen und dann kónn- 
ten auch weitere Radeon-Modelle 
VSR „lernen“. (cs) 
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AMD Catalyst Ome 


ga 14.12 


Anti-Aliasing (Kantenglättung, AA) 9 


Die „Morphologische Filterung” ist eine leistungsschonende, das gesamte Bild weich- 
zeichnende Post-Processing-Technik. Über „Anti-Aliasing-Modus” können Sie die 
„Anwendungseinstellungen erweitern" oder „überschreiben” — je nachdem, ob das 
jeweilige Spiel von sich aus bereits Optionen zur Kantenglättung bietet. Die , EQ-Mo- 
di”, welche sich unter , Anti-Aliasing-Samples" hinzuschalten lassen, kosten relativ 
viel Leistung, bleiben Sie für den Anfang besser bei normalem 2x oder 4x MSAA. Bei 
anspruchslosen oder älteren Spielen können Sie auch das extrem hübsche Supersam- 
pling unter , Anti-Aliasing-Methode" oder den , Edge-detect"-Filter hinzuschalten. 


PCGH-Empfehlung: Mit sinnvollem 4x-MSAA fängt der Kantenglättungs-Spaß an. 


b Anti-Allasing b Anti-Allasing 


Ауд Modh 


"те 
Autism Methode 


Morpholsgrsche Fiherung * 


Texturfilterung 


Armwenchngsemteihugen verwenden 


Quaest der Terturfinera Standard 
Oberfischentormanngm In 


- Framerate-Steuerung 


Texturfilterung (anisotroper Filter) e 


Wenn Sie die Unschärfe in die Tiefe geneigter Texturen stört, ist der anisotrope Filter 
das Mittel der Wahl. In-Game-Einstellungen sollten nur auf die bildwichtigen Texturen 
wirken, daher weniger Fps-Leistung kosten und bevorzugt genutzt werden. Fehlt im 
Spiel diese Option, wáhlen Sie über das CCC eine AF-Stufe. Die Option , Hohe Quali- 
ät” mindert die Flimmerneigung bei sehr detaillierten Texturinhalten. 


PCGH-Empfehlung: AF macht fast alle Spiele deutlich schóner — nutzen Sie's! 


* Texturfilterung * Texturfilterung 


Мода für 


Oberfiäch 


Oberfischenformateot 


Framerate-Steuerul. l ~ Framerate-Steueruf | 


Auf келімен Nevauiba Aus falls том ven Anmendung festgelegt Auf келімен Neova Aus (alli том von Anwendung festgelegt 


Anisotrope Filterung aus (1:1/1x) 


Anisotrope Filterung an (16:1/16x) 
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Management 
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> Video 
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Anwendungseinstellung 
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> оа 


> Audio 


> Informationen 


AMD Catalyst Control Cente 


3D-Anwendungseinstellungen 


Konfigurieren der Systemeinstellungen und \ 

Bildqualität und der Leistung von 3D-Anwen: 
Merkmal 

Anwendungseinstellungen Anti-Aliasing- 

HARD = Anti-Aliasing- 

9 Filter 
Morphologisc 
~ Texturfii 


Modus für ani 


Stufe für anis 


o Qualität der T 
e Oberflachenfc 


v Framera 
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Einstellungen 


ж 2 


'erwalten von benutzerspezifsischen Anwendungsprofilen zur Steuerung der 
Jungen. 


Einstellung 
asing 
Modus Anwendungseinstellungen verwenden 
Samples Anwendungseinstellungen verwenden 


Standard 


| Multi-Sampling M 


he Filterung 


Oberflächenformat-Optimierung © 


Dieser Schalter ersetzt in einigen be- 
stimmten Spielen die standardmäßigen 
FP16-Oberflächen durch leistungs- 
schonendere R11G11B10-Formate, der 
optische Unterschied ist nur gering. Was in Benchmarks tabu ist, kann beim Zocken 
ein paar Fps bringen. Unterstützte Spiele sind: Dawn of War 2, Empire Total War, Nfs 
Shift, Oblivion, Serious Sam 2 und (das erste) Far Cry. Einfach mal ausprobieren! 


v Texturfilterung 


Oberflachenformatopti... Aus 


Aus | Anzuwendenden Anti-Aliasing-Modus angeben. 


Iterung 
sotropische Filterung Anwendungseinstellungen verwenden 


tropische Filterung Anwendungseinstellungen verwenden 


exturfilterung Standard 
rmatoptimierung Ein 
te-Steuerung 


Neuaufbau warten Aus, falls nicht von Anwendung festgelegt 


achpufferung Aus 
jon 
lodus AMD optimiert 


sellation-Stufe AMD optimiert 


Verwerfen Übernehmen 


Vertikale Synchronisation [4] 


Vsync regelt den Bildaufbau. Ist sie 
abgeschaltet, darf die Grafikkarte 
jederzeit neue Bildinhalte senden. Ist 
sie aktiv, geschieht das nur zu einem 
vollen Refreshzyklus, was die Bildrate auf die Frequenz des Displays, also zum Beispie 
60, 120 oder 144 Hertz beschránkt, aber Bildrisse (s. u.) und Spulenfiepen verhindert. 


v Framerate-Steuerung 


Auf vertikalen Neuaufba... Immer aus 


PCGH-Empfehlung: Für Benchmarks ausschalten, zum Spielen aktivieren. 


www.pcgameshardware.de 


Tessellation o 


AMDs frühe DX11-Kar- 
ten schwächelten bei 
Tessellation, daher 
gibt es diesen Schalter, 
mit dem Sie manuell 
den maximalen Tessellationsgrad festlegen. Oft profitieren Spiele gar nicht von 
übermäßiger Tessellation, sondern verlieren nur Performance. 


v Tessellation 


Tessellation-Modus Anwendungseinstellung 
Maximale Tessellation-St... Anwendungseinstellung 


PCGH-Empfehlung: Begrenzen Sie Tessellation für Spiele probehalber auf 8x. 


Tessellation aus Tessellation an 
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Nvidia Geforce 347.88 


Anisotrope Texturfilterung 


Hier schalten Sie, wie könnte es anders 
sein, die Stufe des anisotropen Filters 
um. Bei modernen Geforce-GPUs sinkt 
die Qualitát nicht mehr bei hóherer 
Stufe, sodass Sie allein die Leistungsfähigkeit Ihrer Grafikkarte entscheiden lassen 
kónnen. Faustregel: Mit 4x erzielen Sie bereits einen deutlich sichtbaren Effekt. 


Алей PAA 


Antakse Сауко 
antatssew -mân 


Truy 


PCGH-Empfehlung: Auf Maxwell-GPUs kostet AF mehr Fps als auf Kepler-Geforces. 


Kantengláttung (Anti-Aliasing) 


Nvidia bietet eine Vielzahl an sinnvollen Kantengláttungsoptionen bereits im 
Treibermenü an. Neben dem klassischen Multisample-AA steht wie bei AMD auch 
Supersampling zur Wahl. Auf diese Optionen gehen wir im kommenden Teil der 
Artikelreihe genauer ein. 


PCGH-Empfehlung: Sofern es die Grafikleistung zulässt, aktivieren Sie auf jeden 
Fall Multisample-AA im Spiel oder zur Not im Treiber. 


atei 


Q -O 


Wählen Sie eine Aufgabe... 


@ 


NVIDIA Syste 


Bearbeiten Desktop 3D-Einstellungen Hilfe 


B- 3D-Einstellungen 
i i-Bildeinstellungen mit Vorschau anpassen 
| 
Surround, PhysX konfigurieren 
E- Anzeige 
Auflösung ändern 
„Desktop-Farbeinstellungen anpassen 
Anzeige drehen 
:--НОСР-5їаїи< anzeigen 
Digitales Audio einrichten 
Desktop-Größe und -Position anpassen 
-Mehrere Anzeigen einrichten 


альма - Carmelo 
Абдес - Modus 


Bevarzugte Аа aiiserungsrate (BenQ w MNT) 
Beverage Atuskserungieste (BenQ X,2420T) EEE QUOA - GPUS. 

DECH we — 
DER «Faktoren om 
Drescher 


Prem uem Eet, 


Dreta рте ET] 


Multisample-Anti-Aliasing aus 


Dynamic Super Resolution (DSR) 


,Downsampling" — hohe Render- 
auflósung und damit detailliertere 
Spieledarstellung auf kleinen LC-Dis- 
plays. Sofern Ihr PC über genügend 
Grafikleistung verfügt, sollten Sie DSR 


Co с, 
Drache 

Brergerematigessan 

Maura ілімін der олуя еди ven reir 
Más Daplayemschte ОРО бекер 

An Frame sanged АА (РАА) 

Sradercache 


unbedingt mal eine Chance geben. Die Faktoren beziehen sich auf die Gesamtaufló- 
sung des Bildschirms, nicht auf Länge und Breite separat: 1080p x 4,00 = Ultra-HD. 


B- Video 
Video-Farbeinstellungen anpassen 
- Videobildeinstellungen anpassen 


Die globalen 3D-Einstellung 
Änderungswerte werden ам 


Die folgenden 3D-Einstellung 


Globale Einstellungen | Prograi 


Einstellungen: 

Funktion 

Anisotrope Filterung 
Antialiasing - FXAA 
Antialiasing — Einstellung 
Antialiasing - Gammakorrek 
Antialiasing - Modus 
Antialiasing - Transparenz 


Bevorzugte Aktualisierungsı 
CUDA - GPUs 

DSR - Faktoren 

DSR - Glättung 
Dreifach-Puffer 
Energieverwaltungsmodus 
Maximale Anzahl der vorger 
Multi-Display /gemischte GPL 
Multi-Frame Sampled AA (МІ 
Shadercache 
Texturfilterung – Anisotrop: 
Texturfilterung — Negativer 
Texturfilterung — Qualität 
Texturfilterung - Trilineare | 
Threaded-Optimierung 
Umgebungsverdeckung 

D Vertikale Synchronisierung 
Vorgerenderte Virtual Realit 


Typische Verwendungs-Szenarios: 


bai Systeminformationen 


« Das Bild ist bei höheren Einstellung: 
* Verfügt die Anwendung über eigen 
Einstellung zu verwenden 
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Multi-Frame Sample AA (MFAA) [4] 


Eine Anti-Aliasing-Option, welche bei 


Multi-Frame Sampled AA (MFAA) 


AMD zurzeit fehlt, ist MFAA. Dabei Shadercache 
wird die In-Game-Einstellung für die 2... — 
24 derzeit unterstützten Titel aufge- 

»msteuerung — H wertet und die Sample-Muster abwechselnd genutzt. Dadurch soll ein 4x-MSAA-Ef- 


fekt zu den Fps-Kosten von 2x-MSAA entstehen. 


PCGH-Empfehlung: Nette Option, aber noch wenig unterstützte Spiele. 


Texturfilterung – Qualität e 
аага Nutzen Sie zusammen mit dem AF Texturfiterung — Qualität 
| | | e 'exturfi -Trilineare Optimi 
гп können geändert und dann Änderungswerte für bestimmte Programme erstellt werden. Die ы. sie а Xn 
omatisch bei jedem Start der festgelegten Programme benutzt. Umgebungsverdeckun 
auf „Hohe Qualität” — das deaktiviert : 
en sollen verwendet werden: auch gleichzeitig die ,trilineare Optimierung", lassen Sie sich von der Anzeige im 
Treiberpanel nicht táuschen. 
instell | PCGH-Empfehlung: Eine Funktion, die Sie auf jeden Fall beachten sollten. 
Einstellung e Umgebungsverdeckung (Ambient Occlusion) о 
Anwendungsgesteuert Während moderne Threaded-Optimierung "p 


Aus Spiele die Möglichkeit 
zur Umgebungs- 


Umgebungsverdeckung 


Vertikale Synchronisierung 
Anwendungsgesteuert 


verschattung meist Vorgerenderte Virtual Reality-Einzelbilder 
tur Ein bereits mitbringen, 
Anwendungsgesteuert bietet der Nvidia-Treiber die Option, auch ältere Spiele — wie im Bild Half-Life 2 — mit 
a der , Eckenabdunklung" aufzuwerten. 
ate (BenQ XL2420T) А А — PCGH-Empfehlung: Für ältere Spiele auf jeden Fall aktivierenswert. 
Alle Half-Life 2 ohne SSAO Half-Life 2 mit SSAO 
Off 
Aus 
Aus 
Adaptiv 


enderten Einzelbilder ^ Einstellung für 3D-Anwendungen ver... 
l-Beschleunigung Multi-Display-Leistungs-Modus 


-ДА) Aus 
Ein 
: Abtastoptimierung Aus 
LOD-Bias Zulassen 
Qualität 
Optimierung Ein 
Auto 
Aus 
PC sabanas. Vertikale Synchronisierung (Vsync) © 
y-Einzelbilder 1 
v Umgebungsverdeckung Aus 
- —— Vertikale Synchronisierung Einstellung für 3D-Anwendungen verw nm 
a Wiederherstellen Vorgerenderte Virtual Reality-Einzelbilder © Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 
Aus 
Ein 
Adaptiv 
Adaptiv (halbe Bildwiederholfrequenz) 
>п weniger verschwommen, es kann jedoch eine Minderung der Leistung auftreten Die zusätzliche Option , Adaptiv" synchronisiert nur Bildraten über der Monitor- 
e Steuerungen der anisotropen Filterung, wird empfohlen, die anwendungsgesteuerte refresh, sinken die Fps zum Beispiel unter 60, wird nicht mehr synchronisiert, sodass 


kein sofortiger Fps-Drop auf 30 Bilder pro Sekunde zu verzeichnen ist. 


PCGH-Empfehlung: Adaptives V-Sync ist gut gegen unnótig hohen Stromverbrauch 
und Spulenfiepen in Spielemenüs oder bei enorm hohen Fps-Raten. 
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Intel HD Graphics 


3D(-Optionen) © 
In Sachen 3D-Einstellmöglichkeiten 
hinkt Intel den beiden Grafikspezi- 
alisten AMD und Nvidia weiterhin = 
hinterher — befindet sich jedoch auf 
einem guten Weg. Der „Optimalmodus 


Grafikeinstellungen fur 
eine verbesserte visuelle 
Darstellung individuell 


für Anwendungen” aktiviert einige 
nicht näher bekannte Optimierungen. 
MSAA ist weiterhin nur ein simpler 
„An/Aus"-Schalter, immerhin lässt sich 
der AF-Grad festlegen. 


Optimalmodus für Anwendungen 9 


М Aktroeren солто Ë 
MSAA (Multi Sample Anti-Aliasing) , 


М Anwendungsesmtellungen verwenden 


waktráeren 


CMAA (Conservative Morphological Anti-Alissing) 0) 


Arweridurigiewnistellunqen uberszhteiben 
Anwendungseinstellungen verbessern 


V Deaktivieren 


anpassen, 


Der Einstieg in den Intel-Treiber ist über- 
sichtlicher gelöst als bei AMD oder Nvidia. 
Tuning-Freunden wird die geringere 3D- 


Optionsvielfalt allerdings kaum ausreichen. 


Steuerung für Intel® HD-Grafik 
(€ 3D 


Profil wáhlen Optimalmodus für Anwendungen 


Aktuelle Einstellungen М Aktivieren Deaktivieren 


MSAA (Multi-Sample Anti-Aliasing) 


М Anwendungseinstellungen verwenden 


Allgemeine Einstellungen 
Leistung 
Ausgeglichener Modus 


Qualitat 


e Deaktivieren 
V üerutzerspezifische Einstellungen V Benutzerspezifische Einstellungen 
Anisotroper Filter E 


М Anwerdungseinstellungen Anisotroper Filter 


CMAA (Conservative Morphological Anti-Aliasing) 


Anwendungseinstellungen М Anwendungseinstellungen 


überschreiben 


Bx Anwendungseinstellungen verbessern 


16x 


М Deaktivieren 
Vertikale Synchronislerung D 
МЇ Anwendungseinstellungen 
Tresberesoetellungen 
Vertikale Synchronisierung 
М Anwendungseinstellungen 
Treibereinstellungen 
Übersicht 


Unter Optionen und Support gibt es 
via Menü die Systeminformationen. 
Hier wird vor allem die ansonsten nur 
recht gut versteckte im Vergleich zu 
vidia und AMD kryptische Treiberver- 
sion (linke Fensterhälfte) aufgeführt. 
Die rechte Fensterhälfte zeigt die 
unterstützten Standards. 


Intel-Rauchschatten an 


Extras bei Intel 


Zwar ist Intel in Sachen Gaming-taug- 
licher Grafik nicht an vorderster Front 
dabei, hat sich zwischenzeitlich jedoch 
an ein paar Erweiterungen in Spielen ver- 
Prozessor: наар sucht. Im Rennspiel Grid 2 gab es noch nen 
ER proprietäre Rauchschatten zu sehen, die Sax 
асаана аад ee dem Reifenqualm beim Burn-out mehr 


räumliche Tiefe verliehen. Auch in den Nachfolgern von Grid 2 gibt es noch das Ad- 


Grid-2-Optionsmenü mit Intel-Optionen 


PCGH-Empfehlung: Nützlich, wenn t dog 


ools (GPU-Z) nicht zur Hand sind. 


Verwendete Prozessorgrafiklösung: Intel(R) HD Graphics Intel-Rauchschatten an 
4600 


Shader-Vession: so vanced Blending, was aber mehr eine Performance-Optimierung darstellt. Zu weiteren 
SE SE а Alleinstellungsmerkmalen hat es bei Intel im Gamingbereich bisher nicht gereicht. 
OpenCL* Verson 12 

Microsoft DirectX" ® : 

быс SS PCGH-Empfehlung: Die Rauchschatten kosten nicht viel Performance, Advan- 


ced Blending ist eine Performance-Optimierung, die Sie anschalten sollten, sofern 
verfügbar. 


Hardware-unterstützte Version: na 
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Selbstgemacht 


Ihre Geforce GTX 980/970/960 soll ohne die Hilfe eines Overclocking-Tools schneller oder leiser ar- 


beiten? Eine BIOS-Modifikation macht's möglich! Wir zeigen Ihnen Schritt für Schritt, wie's geht. 


| Alle Arbeiten 


geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 
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ie kennen das bestimmt: Ihre 

Grafikkarte hat die beste Zeit 
hinter sich und Sie müssen ihr mit- 
hilfe einer kräftigen Übertaktung 
Beine machen. Möglicherweise 
stört Sie auch der Lärm, den Ihr 
Pixelknecht beim Spielen erzeugt, 
weshalb Sie die Lüftersteuerung 
per Tool verfeinert haben. So schön 
die Anpassbarkeit einer Grafikkarte 
auch ist: Die Not, immer ein Pro- 
gramm im Hintergrund laufen zu 
lassen, kann lästig sein und Neben- 
wirkungen hervorrufen. So führen 
MSI Afterburner & Co. mitunter zu 
Abstürzen von Spielen und Takt-/ 
Lüfterprofile werden nicht immer 
einwandfrei übernommen. 


Wie gut, dass es eine Alternative 
gibt: Mithilfe einer BIOS-Modifi- 
kation („Mod“) brennen Sie Ihre 
Wunscheinstellungen direkt in die 
Grafikkarte, sodass sie auch ohne 
Zusatzprogramme optimal arbei- 
tet. Ein weiterer Vorteil ist, dass die 
Änderungen global sind, also auch 
beim Einsatz anderer Betriebssys- 
teme wie Linux oder Steam OS in 
Kraft treten. Bevor wir das Vor- 
gehen genau beschreiben, seien 
Sie gewarnt: Eine BIOS-Mod stellt 
einen Low-Level-Eingriff dar, wel- 
cher ein größeres Risiko birgt als 
Manipulationen in gängigen OC- 
Tools. Low-Level bedeutet, dass die 
Eingriffe näher an der Hardware 
geschehen, sie sind also „tiefer“ als 
die Dinge, welche Sie von „oben“, 
im User-Mode von Windows, ver- 
ändern können. Garantie und Ge- 
währleistung verfallen durch eine 
BIOS-Mod daher ebenfalls. 


ideos und Bilder auf Heft- 


Schritt 1: Extrahieren 

Da eine Live-Modifikation nicht 
möglich ist - Sie können nicht ein- 
fach das BIOS Ihrer Grafikkarte in 
einem Programm öffnen, darin 
schreiben und es mit sofortiger 
Wirkung speichern -, müssen Sie 
die Daten zunächst extrahieren. Am 
einfachsten geht das über das Tool 
GPU-Z, das Sie auf der Heft-DVD 
und im Internet finden. Ein Klick 
auf das Pfeilsymbol ganz rechts ne- 
ben der „BIOS Version“ erledigt den 
Job. Es folgt eine Warnmeldung, 
dass das Tool Ihren Grafiktreiber 
temporär deaktiviert - täte es das 
nicht, würde das Betriebssystem 
abstürzen. Geben Sie der neuen 
Datei einen sinnvollen Namen wie 
Original.rom oder Backup.rom. 
Dieser Schritt ist gleichzeitig Ihr 
Rückfahrt-Ticket und daher sehr 
wichtig: Bewahren Sie das Original- 
BIOS sicher auf, damit Sie im Falle 
eines Mod-Fehlschlags ein Backup 
griffbereit haben. 


Schritt 2: Modifizieren 

Nun benötigen Sie noch den Max- 
well BIOS Tweaker, welchen Sie im 
Internet finden. Hierbei handelt es 
sich um ein inoffizielles Tool eines 
Hobby-Programmierers, erwarten 
Sie daher keinen Support seitens 
Nvidia. Bei Redaktionsschluss war 
Version 1.36 aktuell. Das zum Start 
leere Hauptfenster benötigt Input 
in Form einer BIOS-Datei, weshalb 
Sie Ihres nun mittels Klick auf 
„Open BIOS“ einladen. Anschlie- 
ßend werden Sie von einer Flut an 
Daten erschlagen. Die wichtigsten 
Einstellungen erläutern wir nun, 
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Mason MA Nem на ЖЕ Auf der Heft-DVD finden 
Sie nicht nur eine halb- 
stündige Video-Anleitung 
zum BIOS-Modden einer 
Geforce GTX 9x0, sondern 


auch die im Artikel verwendeten Beispiele in 
Bildform. Bonusvideo: Anleitung für Radeon- 
BIOS-Mods 
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Deaktivieren 


Deinstallieren 


Eigenschaften 


Treibersoftware aktualisieren... 


Nach geänderter Hardware suchen 


A Systemgeräte 


Geräte-Manager: Bevor Sie Ihr Grafikkarten-BIOS per Nvflash auslesen oder program- 
mieren können, muss der Treiber deaktiviert oder, besser, deinstalliert sein. 


am besten ist es jedoch, wenn Sie 
sich die ausführliche Video-Anlei- 
tung auf der Heft-DVD zu Gemüte 
führen und parallel Ihr eigenes 
BIOS bearbeiten. Und lernen Sie 
aus unseren sowie den Fehlern 
zahlreicher Pioniere! Fassen Sie 
keine Option an, deren Nutzen Sie 
nicht kennen. Tun Sie es doch, kann 
das ungewollte Auswirkungen ha- 
ben. In Ermangelung einer umfas- 
senden Dokumentation und aus 
Platzgründen beschränken wir uns 
an dieser Stelle auf die wichtigsten 
Optionen, welche wir mehrfach er- 
probt haben und für die wir Ihnen 
für die ersten Versuche zumindest 
eine eingeschränkte Funktionsga- 
rantie aussprechen können. 


Auf den folgenden Seiten finden 
Sie Schritt-für-Schritt-Anleitungen 
für drei Grafikkarten, welche stell- 
vertretend für alle Modelle auf Ba- 
sis der Geforce GTX 980, 970 und 
960 stehen. Zu sehen ist der jeweils 
modifizierte Zustand - Ihre Grafik- 
karte wird natürlich andere Werte 
zur Schau stellen. Für den Anfang 
beschränken wir uns darauf, die 
Taktraten und Spannungen verläss- 
lich zu erhöhen. Wer möchte, kann 
außerdem im „Common“-Fenster 
die Kennwerte der Lüftersteue- 
rung anpassen. 


Wichtig ist, dass Sie das Potenzial 
Ihrer Grafikkarte gut kennen, bevor 
Sie das BIOS anfassen. Es hat keinen 
Sinn, das ROM mit wahnwitzigen 
Taktraten zu füllen, wenn GPU und 
RAM schon weit früher aussteigen. 
Testen Sie daher das Overclocking- 
Potenzial ausgiebig mit Ihren Lieb- 
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lingsspielen, ziehen Sie dann einen 
Puffer von 50 MHz ab und legen 
dann erst los. Das gilt beim ersten 
Versuch immer. Zwar besteht bei 
den meisten Grafikkarten im Max- 
well BIOS Tweaker die Möglich- 
keit zur GPU-Spannungserhöhung, 
aber das dadurch gewonnene Takt- 
potenzial können Sie erst testen, 
wenn Sie das Mod-BIOS program- 
miert haben. Zunächst speichern 
Sie Ihr Werk mit einem Klick auf 
„save BIOS As“ (nicht „Save BIOS“) 
ab. Als Dateiname bietet sich etwas 
im Stile von „Mod.rom“ an, das Sie 
eindeutig identifizieren können. 


Schritt 3: Programmieren 
Nun muss die Datei noch den Weg 
in das EEPROM (engl. für Electri- 
cally Erasable Programmable Read- 
Only Memory), den nichtflüchtigen 
Speicher der Grafikkarte, finden. 
Dazu benötigen Sie das Programm 
Nvflash. Da Nvidia einige Vorkeh- 
rungen getroffen hat, um das Auf- 
spielen modifizierter BIOS-ROMs 
zu unterbinden, wird nicht jede be- 
liebige Programmversion funktio- 
nieren. Sie benötigen ein gehacktes 
Nvflash, das sich im Gegensatz zu 
den offiziellen Versionen nicht um 
das BIOS-Zertifikat schert. Ein sol- 
ches wird erst nach einer Prüfung 
durch Nvidia ausgestellt und fehlt 
bei den Mods natürlich. 


Eine gute Quelle für entsprechen- 
de Hacks ist Joe Dirt aus dem 
Forum von www.overclock.net; 
suchen Sie einfach nach „NVFlash 
with certificate checks bypassed“. 
Anschließend halten Sie sich an die 
Anleitung im Kasten rechts oben. 


Flash-Anleitung 


Früher eine DOS-Angelegenheit der alten Schule, können Geforce-Besit- 


zer nun alle Flash-Arbeiten unter Windows erledigen. 


Egal ob Sie das BIOS Ihrer eigenen Grafikkarte modifizieren oder ein fremdes ROM 


aus dem Internet aufspielen möchten, Nvf 


Entpacken Sie Nvflash für Windows zunächst an einen Ort Ihrer Wahl. Anschlie- 
Bend bietet es sich an, das Original-BIOS Ihrer Geforce-Grafikkarte zu sichern 

— das geht auch per GPU-Z, Paranoiker schwören jedoch auf ein Back-up mitte 
Nvflash. Unter Windows erledigen Sie alle Aufgaben am besten durch Verknüp- 
fungen zur Nvflash.exe. Legen Sie zum Speichern des BIOS eine solche an und 
fügen Sie ganz rechts hinter „Ziel"- ,nvflash.exe" das Kommando --save Origi 


ash für Windows erledigt den Job. Das 
ist praktisch, da man sich so die Einrichtung eines bootfähigen USB-Sticks spart. 


nal. 


rom hinzu. Ein Doppelklick auf diese Verknüpfung hat zur Folge, dass das Tool 
Grafikkarten-BIOS ausliest und in einer Datei namens Original.rom abspeichert. 
Sie liegt anschließend im gleichen Verzeichnis wie Nvflash. 


un fangen Sie entweder das Modding au 
haben bereits ein ROM, das Sie aufspielen 
diese Datei ins gleiche Verzeichnis, in dem auch die Nvflash.exe verweilt. Eine 

zweite Verknüpfung mit den Befehlen -6 Mod rom (wobei Sie Mod.rom durch d 
amen Ihrer Datei ersetzen müssen) startet den Flash-Vorgang. Im aufpoppend 
Fenster müssen Sie den Vorgang in jedem 


Basis Ihres Back-ups an oder Sie 
(,flashen") möchten. Kopieren Sie 


ur-Layouts die z-Taste. ection) о 


einen ID-Mismatch, hilf 


Meldet Nvflash einen Schreibschutz (write pro 
Ihnen eines der Kommandos aus der Tabelle. 


den Kommandos -5 -6, woraufhin der Vorgang trotz möglicher Warnmeldungen 
erzwungen wird. 


hr 


en 
en 


Fall mithilfe der y-Taste (kurz für , yes") 
bestätigen — wer Nvflash für DOS nutzt, betätigt wegen des amerikanischen Tasta- 


der 


Furchtlose 
aturen respektive alte Hasen in Sachen BIOS-Modding füttern Nvflash direkt mit 


Kommando Effekt 


nvflash --save X.rom | Speichert das aktuelle BIOS in einer Datei namens X.rom a 


b 


nvflash -6 X.rom Flasht die BIOS-Datei X.rom auf die Karte, 


bei gleicher Karte & gleichem Hersteller optimal 


ash -5 -6 X.rom | Erzwingt Flash der BIOS-Datei X.rom (ID-Overrides), 


Befehl bei herstellerfremdem BIOS nótig 


ash --protectoff | Entfernt ggf. Schreibschutz auf der Karte 


ash -y -6 x.rom | Startet den PC nach dem Flash-Vorgang neu 


ash --help Zeigt die Hilfeseite mit allen Befehlen (englisch) 


NVIDIA Firm, 
Simplified l 


ге Update Utility (Version 5.206) 
"sion For OEM Only 
Checking for nat 


between display ada and image(s) 


Marning: P1 ed by disabling 


nake 1 
р update may fail, and 


the NUIDIA Display Dr 
er b ontinuing. 


Press 


<18DE.13C8 


Adapter: GeForce GTX 988 :NRM S:80,B:61,PCI,D:88, 
|Е:00 


Current 


94 


Replace with В 
84 Board 


display adapter firmware? 
j to confirm (any other key to abort): 


Schritt 4: Spielen 

Nun kommt der schönste Abschnitt 
der ,Modyssee": Überprüfen Sie die BIOS-Mods für GTX 9x0-GPUs 
Stabilität und Wirkung des neuen 
BIOS mit Ihren Lieblingsspielen. 
Làuft etwas nicht optimal, kónnen 
Sie das BIOS jederzeit mit den ge- 


wonnenen Erkenntnissen 


on ist seit vielen GPU-Generati 
ein beliebtes Mittel, um der eig 


über- 
arbeiten und neu aufspielen, das 
EEPROM lässt sich mehrere Tau- 


Anzug zu verpassen. Egal ob Sie 


Fazit Hardiware 


Die Möglichkeit zur BIOS-Modifikati- 


onen 
enen 


Grafikkarte einen maßgeschneiderten 


Ihre 


Karte beschleunigen oder einfach nur 


leiser machen wollen, eine BIOS-Mod 
erledigt diese Aufgabe. Doch Vorsicht: 


send Male beschreiben. Auf diese 
Weise gelangen Sie schrittweise 
zum Optimum. 


Garantieverlust! 
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GRAFIKKARTEN | BIOS-Mods für GTX 980-970-960 


Geforce GTX 980 


15 Testkarte dient uns eine Gi- 
gabyte GTX 980 С1 Gaming. 


GTX 980 optimiert: Leistung, Verbrauch und Lüfterkraft im Vergleich 


Das Modell verfügt über ein werk- 
seitig hohes Powertarget und wird 
relativ laut. Somit ist die Karte ein 
dankbares Opfer für Spiele an der 
Lüfterkennlinie. Das BIOS unseres 
Musters übernimmt erhöhte Span- 
nungen zumindest bis 1,275 Volt, 
+50 mV mehr als sie automatisch 
anlegt. Das Overvolting/-clocking 


Crysis 3, 2.560 x 1.440, 4x SMAA/16:1 AF - „Fields” 


Mod (1.556/4.001 MHz, 1,275V): 67 % PWM, -350W [XX 44,1 («30 %) 
G1 (1.392/3.506 MHz, 1,225V): 61 96 PWM, -305W 3! 39,0 (+15 90) 
Referenzkarte (-1.216/3.506 MHz, -1,112V): -260 Watt Ei 34,0 (Basis) 


Raven’s Cry, 2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 AF - „Santorios Insel” 
Mod (1.556/4.001 MHz, 1,275V): 62 % PWM, -305W a 43,1 (+23 %) 
G1 (1.392/3.506 MHz, 1,225V): 59 % PWM, -270// YY 38,3 (+10 %) 
Referenzkarte (-1.216/3.506 MHz, -1,125V): -260 Watt (WS 34,9 (Basis) 


lässt die Karte trotz des von uns er- 
höhten Temperaturziels lauter wer- 
den, aber dafür auch sehr schnell. 


System: Gigabyte GTX 980 G1 Gaming, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797,2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.71 Hotfix 
Bemerkungen: Angegeben ist die Leistungsaufnahme des gesamten Rechners (Messgerät: Christ Elektronik CLM 1000 Professional). Gut erkennbar 
ist, dass die Grafikkarte in Raven's Cry nicht so stark zulegen kann wie in Crysis 3. Der Grund: Die Speichertransferrate limitiert stärker. 


MMI 2 Fps 


> Besser 


Common - das Hauptfenster (Übersicht) Voltage Table - GPU-Spannung(en) festlegen 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | | Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
“и LLL LLL LL LLL LO 
Basic Clock Settings Voltage Table 
Eo 5 ER ---------->-- ” 
TDP Base Enty: |Біуйі v| TDP BaseCock: 15570 |2 ENTE EN Fixed Volace 
30 Base Enty: |Епіуй2 м 30 Base Clock: 1557.0 ЕН 
=== 1300.0mV - 1306.3mV 
Boost Entry: En 50 v| Boost Clock: 15570 (|5 
Temp Target: [85.00 | мәх Temp Target: (9100 + 1300.0mV - 1306.3mV : 
Boost Limit POO.P.. | 1300.0mV - 1306.3mV 
Memory Clock [4001 H GPU Clock Offset + 13MHz — EI 
| 600.0mV - 1600.0mV 
Fan Control (Experimental) E = 
RPM11: (900 i$] RPMiZ: 4000 |2 RPMIX 4200 — [2| POS | 6000т/У- 1600.0mV 
ТМР11: 4000 [=] TMP12: |8000 [=] ТМРІЗ am fH cn. КЖЕ? 
PER11: [25 | PER12: |60 +] РЕВ1З: [100 EY 
ni EE = En СІК06 | 743.8mV - 825.0mV 
PER01: [25 Ы RPM01: |500 ЕЈ 
PERO2: |100 ЕЗ RPMO2: 4200 ЕЗ CLK07 | 743.8mV - 831.3mV 
 —— L. - “ 


Zunächst setzen wir die drei (!) Kerntaktstufen rechts oben alle gleich (1.557 MHz), 
erhöhen das Temp Target links auf 85 °C und die Memory Clock auf 4.001 MHz. 


Power Table - Leistungsaufnahme bestimmen 


Common | Votage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Cock States | 
Power Table 
Def (mw) 100% 70000 ij ^ 
Max (mW) 107% 75000 ЕН 
Min (mW) 5% 10000 ЕН 
Def mw) 100% (200000 H) 
Мах (mw) 112% 2250 00 | 
Min (mw) — 5% 10000 E 
Def (mw) 100% [200000 (| 
Мах (mw) 112% [225000 | |2 
Мп (mW) 29: [10000 | 
Def (mw) 100% (350000 | 
Мах (mw) 114% (400000 | 
“ 


Damit die übertaktete GPU unter Last immer die richtige, hohe Spannung bekommt, 
setzen wir hier alle oberen Regler auf 1,3 Volt (ab ,Р05” ist das nicht notwendig). 


Boo ate e е edener Betrieb odi festlege 


| Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 


Boost States 
Min Max Min ) Мах 
Р00-Ройе ОРС |1350 | GPC 15570) 12С |5400 | L2C 15570 | 
ХВАН |5400 | ХВАН |15570| sys |5400 | sys 15570 | 
P02- Profle ОРС |1350 | GPC |15570) 12С |5400 | L2C 15570 | 
ХВАН |5400 | ХВАН |15570| sys |5400 | sys 15570 | 
P05- Profle GPC |1350 | GPC [13925] 12С |4050 | 12С 13925 | 
ХВАН |4050 | ХВАН 1392.5| sys 4050 | sys 13925 
PO8-Profie GPC 1350 | GPC 4050 | 12С |4050 | 12С 4050 | 
ХВАН 4050 | ХВАН 4050 | sys |4050 | sys 4050 | 


Mit diesen Werten zieht die Karte maximal 70 Watt aus dem Slot, je 200 aus den 
Stromsteckern und insgesamt maximal 350. Die „100% "-Werte sind entscheidend. 
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Fügen Sie hier bei РОО und P02 unter ,, Max" jeweils den Kerntakt ein, den Sie zuvor 
unter „Соттоп“ eingetragen haben. Nun laufen alle Domänen mit max. Leistung. 
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BIOS-Mods für GTX 980-970-960 | GRAFIKKARTEN 


Geforce GTX 970 


ls Testkarte dient uns eine Asus 
Geforce GTX 970 Strix. Dieses 


GTX 970 optimiert: Leistung, Verbrauch und Lüfterkraft im Vergleich 


Modell arbeitet werkseitig unauf- 
fällig, Lautheit und Leistungsauf- 
nahme fallen gering aus - ein ide- 
ales Opfer für Overclocking. Nach 
einigen Tests zeigt sich, dass die 
Karte bezüglich der Kernspannung 
verschlossen ist, mehr als 1,212V 
werden nicht übernommen. Im- 
merhin: Wer nur die Taktraten und 


Crysis 3, 2.560 x 1.440, 4x SMAA/16:1 AF - , Fields" 

Mod (1.456/3.902 MHz, 1,212V): 49 % PWM, ~285W З НИ 35,3 (4-23 96) 
Strix (-1.278/3.506 MHz, -1,187V): 44 % PWM, -260W ТТТ p 31,7 (+10 96) 
Referenzkarte (-1.178/3.506 MHz, -1,162V): -245 Watt EX G 28,7 (Basis) 

Raven's Cry, 2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 AF - „Santorios Insel" 

Mod (1.456/3.902 MHz, 1,212V): 44% PWM, ~255W EN 35,0 (+17 96) 
Strix (-1.291/3.506 MHz, -1,212V): 41 % PWM, -235W mos 314 (+5 96) 
Referenzkarte (-1.178/3.506 MHz, -1,187V): -230 Watt GG 29,9 (Basis) 


das Temperaturziel heraufsetzt, 
erhált deutlich mehr Leistung bei 
geringfügig hóherer Lautheit. 


System: Asus GTX 970 Strix, Core i7-4770K Q 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.71 Hotfix 
Bemerkungen: Angegeben ist die Leistungsaufnahme des gesamten Rechners (Messgerät: Christ Elektronik CLM 1000 Professional). Die Leistung der 
Strix steigt um mehr als elf Prozent, der Gesamtverbrauch um höchstens zehn Prozent — ein Effizienzgewinn dank cleveren Overclockings! 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Common - das Hauptfenster (Übersicht) 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
Basic Clock Settings 
ТОР Base Enty: |Enty#1 v| TDPBaseCock: 114555 | 
30 Base Enty: |Ешу v|  3DBaseCbck: [14555 |2 
Boost Entry: [Enty #0 v| Boost Clock: 14555 | 
Temp Target: 85.00 = Max Temp Target: (91.00 + 
Boost Limit 14555 MHz 
Memory Clock [3901 = GPU Clock Offset + 13MHz 
Fan Control (Experimental) 
RPM11: |0 =] RPMiZ: [1400 [5 Rem: [3000 2 
ТМР11: 6200 |5) ТмР12: 7400 [| TMP13: (8500 (|2 
PER11: |30 2] РЕВ12: |55 =] PER13: [100 ЕЗ) 
PER01: |0 + RPM01: 0 E 
РЕН02: [100 g RPMO2: 3000 H 


Voltage Table - GPU-Spannung(en) festlegen 


| Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
Voltage Table 
| 1281.3mV - 12813mV Ç] Fixed = 
| 1281.3mV - 1281.3mV 
| 1281.3mV- 12813mV | 
РОО... | 1281.3mV - 1281.3mV 
| 1281.3mV - 12813mV 
POS  [8250mV-i2125mV ^ U J 
Г 8250mV-8250mV U у 
ско. | 825 01У -825.0mV - ) 
CLKO6 | 8250mV-8250mV - ^ 


Zunächst setzen wir die drei (!) Kerntaktstufen rechts oben alle gleich (1.455,5 MHz), 
erhöhen das Temp Target links auf 85 °C und die Memory Clock auf 3.901 MHz. 


Power Table - Leistungsaufnahme bestimmen 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
Power Table 
Def mW) 100% [66000 ij ^ 
Max (mw) 114% |75000 ij 
Min mw) ` 0 (0 i 
Def mw) 100% [200000 [= 
Мах (mw) 125% [250000 [= 
Min (mW) 13% |10000 Ч 
Def mW) 100% |75000 2 
Max (mw) 106% |79500 ij 
Min (mW) 40% 100000 EY 
Def mw) 100% [250000 2 
Мах (mw) 120% [300000 |+ 
м 


Damit die GPU unter Last immer die richtige Spannung bekommt, setzen wir alle obe- 
ren Regler auf 1,28 Volt. Später stellt sich heraus: Das BIOS nimmt die Werte nicht an. 


Boost States — Taktraten verschiedener Betriebsmodi festlegen 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
Boost States 

Min Max Min | Мах 

POO-Profie СРС 1350 | GPC [1455.5] 12С 5400 | L2C 14555 
ХВАН [540.0 | ХВАН [14555 sys 5400 | sys 14555 
PO2-Profie СРС 1350 | GPC [14555] 12 [5400 | 12С |14555 
ХВАН [540.0 | ХВАН |14555| sys [5400 | SYS [1455.5] 
POS-Profile СРС 1350 | GPC [13925] 12С [4050 | 12С 13925 | 
ХВАН |4050 | ХВАН |13925| sys 4050 | sys 13925 | 

P08- Profle СРС 1350 | ОРС [4050 | 12c [4050 | 12С |4050 
ХВАН |4050 | ХВАН |4050 | sys [4050 | sys [4050 


Mit diesen Werten zieht die Karte maximal 66W aus dem Slot (Std.), 200 aus dem 
einen Stromstecker und insgesamt max. 250. Die „100% “-Werte sind entscheidend. 
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Fügen Sie hier bei РОО und P02 unter ,, Max" jeweils den Kerntakt ein, den Sie zuvor 
unter , Common" eingetragen haben. Nun laufen alle Domänen mit max. Leistung. 
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GRAFIKKARTEN | BIOS-Mods für GTX 980-970-960 


Geforce GTX 960 


15 Testkarte dient uns eine MSI эс : m т . 
GIX9602GDsTOCCGArmor- | GTX 960 optimiert: Leistung, Verbrauch und Lüfterkraft im Vergleich 


Kühlung), ein relativ günstiges 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, 4x SMAA/16:1 AF - , Fields" 
Mod (1.506/4.001 MHz, 1,275V): 51 % PWM, ~240W );үқ үҚұ ee 36,7 (+21 %) 
Armor (-1.316/3.506 MHz, -1,187V): 39 % PWM, -205W [Egit e 32, 1 (+6 96) 
Referenzkarte (-1.178/3.506 MHz, -1,131V): -180 Watt u u um Gli 30,4 (Basis) 


Modell mit werkseitig moderater 
Übertaktung, Leistungsaufnahme 
und Lautheit. Wir versuchen, das 
Modell so schnell wie móglich zu 
machen. Das gelingt, da das BIOS Raven's Cry, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Santorios Insel" 

in Kombination mit einem stark ge- Mod (1.506/4.001 MHz, 1,275V): 45 96 PWM, -205W WS 31,0 («21 %) 
weiteten Powertarget eine deutlich Armor (-1.329/3.506 MHz, -1,210V):33 % PWM, -175// mG 27,0 (+5 96) 
hóhere Spannung akzeptiert. Am Referenzkarte (-1.178/3.506 MHz, -1,131V): -160 Watt ga 25,6 (Basis) 


Ende ist die Karte deutlich lauter — | system: MSI Geforce GTX 960 Armor, Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 СІВ DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.71 Hotfix (HQ) — 
(siehe PWM-Drehzahlwerte), lie- Bemerkungen: Angegeben ist die Leistungsaufnahme des gesamten Rechners. Die Referenzkarte dient nur dem Vergleich. Interessant ist die Differenz PS 
fert aber fühlbar bessere Fps ab zwischen den Standardwerten der MSI-Karte und denen via BIOS-Mod: Lautheit und Verbrauch steigen in Relation zu den Fps stärker. > Besser 


Common - das Hauptfenster (Übersicht) Voltage Table - GPU-Spannung(en) festlegen 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | | Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | 
| 
Basic Clock Settings | Voltage Table | 
= | - FN — ^ 
ТОР Base Entry: туй у TDP Base Cock: 15065 | Pe aN "et Sa | Ji Feed Voltage 
3D Base Enty: Enty#2 v| 3DBaseClock: 1506.5 - с 
== ; 1268.8mV - 1275.0mV 
Boost Entry: Enty #0 v| Boost Clock: 15065 |: 
Temp Target: 85,00 [E Max Temp Target: 95.00 + 1268.8mV - 1275.0mV 
Boost Limit РО... | 1268.8mV - 1275.0mV 
Memory Clock 4001 E | GPU Clock Offset + 13MHz — [ 
: 600.0mV - 1600.0mV 
Fan Control (Experimental) = 
RPM11: |900 =] RPM12: [1900 || ярм1з: 2700 5 POS | 600.0mV - 1600.0mV 
TMP11: 60,00 = TMP12: 80.00 5 TMP13: 90,00 E ако. | J000mV-7750mV | 
PERI: 18 [| PERI2: |50 ІІ PER13: 100 ЕН 
u E B | сік | 731.3mV - 818.8mV 
PER01: 18 Ч RPMOT: 900 EH | 
PER02: 100 Si RPM02: 2700 = | CLK07 | 731.3mV - 825.0ту " 


Zunächst setzen wir die drei (!) Kerntaktstufen rechts oben alle gleich (1.506,5 MHz), Damit die übertaktete GPU unter Last immer die richtige, hohe Spannung bekommt, 
erhöhen das Temp Target links auf 85 °C und die Memory Clock auf 4.001 MHz. setzen wir hier alle oberen Regler auf 1,27 Volt (ab ,Р05 ist das nicht notwendig). 


Power Table - Leistungsaufnahme bestimmen Boo ate aktraten ve edener Betriebsmodi festlege 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States | | Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States 
Power Table Boost States 
Min (mw) 5% [3000 < ^ Min Max Min Max 


Def (mw) 100% 66000 POO - Profile СРС 1350 | GPC 15065, 12С 5400 L2C [1506.5 | 


Мах (mW) 76% 50000 


del dei id 


ХВАН 5400 ХВАН 15065 | SYS 540.0 | SYS 15065 


Min (mW) 3% [3000 H P02- Profle СРС 1350 | GPC 15065 12С |5400 | L2C [12990 


Def (mw) 100% 100000 Е ХВАН 5400 ХВАН |1506.5| SYS 5400 | SYS 15065 | 
Мах (mW) 150% [150000 2 


Р05-Ргойе СРС 1350 | СРС 13925. 12С 4050 L2C |13925 | 
Min (mW) 38% 37500 


Def (mW) 100% 100000 + 
Max (mW) 150% 150000 € 


ХВАН 405.0 ХВАН (13925 | SYS 4050 | SYS 13925 


PO - Profile СРС 1350 | СРС 4050 L2C 405.0 L2C |405.0 


Мп (mw) 27% (6000 | XBAR 405.0 |XBAR 4050 | SYS 4050 | SYS 4050 


Def (mW) 100% [225000 EX 
Мах (mW) 111% 1250000 ЕЗ М 


Mit diesen Werten zieht die Karte maximal 66W aus dem Slot (Std.), је 100 aus den Fügen Sie hier bei РОО und P02 unter ,, Max" jeweils den Kerntakt ein, den Sie zuvor 
Stromsteckern und insgesamt max. 225. Die „100%“ -Werte sind entscheidend. unter , Common" eingetragen haben. Nun laufen alle Domänen mit max. Leistung. 
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Test: Neue Turbo-SSDS | 


GRAFIKKARTEN | BIOS-Mods für GTX 980-970-960 


Extremtests mit Evga GTX 980 Classified 


eben maßgeschneiderten BI- 

OS-Mods besteht bei einigen 
Grafikkarten die Option, bereits 
modifizierte ROMs aus dem Inter- 
net zu beziehen. Das lohnt sich vor 
allem bei Spezialdesigns, da hier 
oftmals Extrem-Übertakter ihre 
Dateien veröffentlichen. Wir pro- 
bieren ein gehacktes BIOS mit „of- 
fenem“ Powertarget auf der Evga 
Geforce GTX 980 Classified aus. 
Weitere Werte finden Sie im Titan- 
X-Test auf Seite 8 ff., in dem wir die 
Taktraten der Classified noch wei- 
ter steigern und sie außerdem mit 
4.096 x 2.160 Pixeln malträtieren. 


Gewöhnliches & Besonderes 
Die Vorgehensweise beim Flashen 
eines fremden BIOS ist prinzipiell 
die gleiche wie zuvor beschrieben. 
Versichern Sie sich jedoch, dass die 
Modifikation wirklich zu Ihrer Gra- 
fikkarte passt. Zu hoch angesetzte 
Frequenzen oder eine falsche Her- 
stellerkennung (Vendor-ID) führen 
zu Problemen. In unserem Fall grei- 


fen wir auf ROMs des Übertakters 
Kingpin zurück, die er speziell 
für die GTX 980 Classified erstellt 
hat. Nvflash programmiert das 
ROM ohne Murren, anschließend 
grätscht das Powertarget nicht 
mehr in unsere Overclocking-Tests 
hinein. Mit nahezu unbegrenztem 
Spielraum werden Spannungsmods 
erst sinnvoll. Hierzu verwenden 
wir die inoffizielle Software „GTX 
Classified Controller“ (s. u.), mit 
der sich sowohl die GPU- als auch 
die RAM-Spannung und die Spei- 
sung des PCI-E-Interfaces erhöhen 
lässt. Nun wird der Kühler zum Li- 
mitfaktor, obwohl wir die Drehzahl 
auf 70 Prozent PWM-Impuls setzen 
und die Rückseite der Classified 
zusätzlich belüften. Am besten, Sie 
sehen sich das eindrückliche Video 
auf der Heft-DVD an. Die Bench- 
marks rechts zeigen derweil, dass 
wir die Karte mehr oder minder 
stabil zu 1.600 MHz Kerntakt über- 
reden konnten, was im Mittel +30 % 
Leistung freisetzt. (rv) 


Die GTX 980 Classified 
entspricht zwar einem 
Dual-Slot-Design, 

die Platine ist jedoch 
2,5 cm breiter als bei 
normalen Karten. 


GeForce GTX 980 М 
Г Auto 

NVVDD J —— | 

FBVDD а«--- (um ` 

mam | [Lossy — 


Das inoffizielle Tool Classified Controller ermöglicht Kernspannungen weit über 1,3 
Volt. Um davon zu profitieren, muss die Kühlung jedoch mächtig sein. 
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Evga liefert sowohl die Classified als auch die „Kingpin”-Edition mit einem Triple- 
BIOS aus. Damit bleibt immer ein Backup, falls eine Modifikation fehlschlägt. 


Evga GTX 980 Classified „maxed out" (1440p) 


Anno 2070, FXAA/16:1 AF - „Ват!“ 


GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz egi 71,4 (+43 %) 

GTX 980 Classy © 1.500/4.099 MHz СЗ T 67,9 (+36 96) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) Esa 27 60,2 (+20 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) Eget 50,0 (Basis) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) ag 47,3 (-5 96) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEMME 41,2 (-18 %) 


Risen 3, FXAA/16:1 AF - „Polly on fire" 


GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz MEMME 68,5 (+28 %) 

GTX 980 Classy @ 1.500/4.099 MHz Xuan pu 66,6 (+24 %) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) EEE iw 60,9 (+14 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) EB x 53,5 (Basis) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) MEM Es 45,4 (-15 96) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) si 44,5 (-17 96) 


Far Cry 4, Т-ОМАА/16:1 AF - „Rocky Rider" 


GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz = Vs 2 (+29 90) 

GTX 980 Classy @ 1.500/4.099 MHz 55 62,4 (+24 %) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) Egg ШШ 55,6 (+10 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) |a Ex 50, (Basis) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEE 42,0 (-17 %) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) Esas 38,6 (-23 %) 


Watch Dogs, T-5MAA/16:1 AF - „On the run" 


GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz gw 61,7 (+27 96) 

GTX 980 Classy  1.500/4.099 MHz == 2777 59,8 (+23 96) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) gs ШЕШ 54,1 (+12 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) Egg | 48,5 (Basis) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EB E 39,3 (-19 %) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) Egg 35,8 (-26 96) 


CoD: Adv. Warfare, 4x SSAA + SMAA 2Tx/16:1 AF - „Seoul Survivor" 


GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz Eg! Eu 49,6 (+28 96) 

GTX 980 Classy @ 1.500/4.099 MHz Ee ps 47,0 (+21 90) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) ESS 42,6 (+10 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) ВЕЗИ 38,7 (Basis) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) Eae 34,2 (12 %) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEMME 32,1 (-17 96) 

Crysis 3, SMAA Hoch (4x)/16:1 AF - , Fields" 

GTX 980 Classy @ 1.600/4.099 MHz Ia ЕШ 46,2 (+36 96) 

GTX 980 Classy @ 1.500/4.099 MHz Ig ЕШ 44,8 (+32 96) 
GTX 980 Classified (-1.400/3.506 MHz) [eser 39,9 (+17 96) 
Geforce GTX 980 (-1.216/3.506 MHz) Eam 34,0 (Basis) 

Radeon R9 290X (1.000/2.500 MHz) agr 32,4 (-5 96) 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) Eel! 28,7 (-16 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 
347.52, Cat. 14.12 (HQ) Bemerkungen: Alle Benchmarks entstanden in 2.560 x 1.440. 
Das OC der Classified resultiert in 27 bis 43 % höherer Leistung — Titan-X-Niveau. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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EDLEBOOKAZINES 
im Premium-Format 


GRUNDLEGENDE 
TECHNIKEN 

HTML und CSS verstehen ist 
leichter als Sie denken. Wir 
zeigen, wie es geht. 


WORDPRESS 
LEICHT GEMACHT 
So geht's kinderleicht! 
Schritt für Schritt zum eige- 
nen Wordpress-Blog. 


PROFI -TIPPS 
UND -TRICKS 
Website für verschiede- 
ne Endgeräte - responsi- 
ve Design erklärt. 


... auf 180 Seiten! 


Mit Smartphone 


fotografieren und 


MEDIA 


EDITION 


LU DES 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Mal ganz ehrlich: Wie spannend wird In- 
tels Broadwell noch für Sie? 


Der Grund meiner Frage? Nun, quasi direkt 
nach dem etwa für die Computex Anfang Juni 
vermuteten Desktop-Launch von Broadwell soll 
Skylake schon seinen Fuß auf der Türschwelle 
haben. Doch im Gegensatz zu Broadwell soll 
es bei Skylake nicht nur in Sachen Fertigungs- 
technik, sondern auch bei der CPU-Architek- 
tur wieder größere Überarbeitungen geben 
— AVX512 etwa. Auch hat Intels Haifa-Team 
die mit Haswell eingeführten FIVR (Fully Inte- 
grated Voltage Regulators) für gar nicht mal 
so gut befunden, sodass Skylake darauf wieder 
verzichtet. Temperaturprobleme, die bereits für 
den flotteren K-Broadwell kolportiert wurden, 
kónnten eine Ursache sein. Für Broadwell hin- 
gegen spráche die frühere Verfügbarkeit und 
— BIOS-Update vorausgesetzt — Lauffähigkeit 
auf der bewährten Sockel-1150-Plattform. Die 
muss wiederum auf schnelle PCI-E-3.0-Periphe- 
rie verzichten, da der PCH zum Beispiel flotte 
M2-SSDs nur per 2.0-Express-Standard anban- 
deln mag. Was meinen Sie: Ist ein Upgrade oder 
Neukauf von Broadwell für Ihren Spiele-PC eine 
Option oder warten Sie lieber auf den Nachfol- 
ger Skylake? Schreiben Sie mir an cs@pcgh.de! 
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AMD A8-7650K: Freier Multiplikator 


Mit dem neuen A8 legt AMD einen waschechten 
PR-Stunt hin — doch das ist für den Kunden gar 
nicht mal so schlecht. 


ie Preis-Leistungs-Empfehlung im APU- 

Bereich ist eindeutig der A8-7600, der Ver- 
nunftkauf unter den APUs. Einzig einen freien 
Multiplikator hat der A10-7700K dem A8 neben 
dem rund 10 Prozent hóheren Basistakt voraus 
und der offene Multi ist eher für Bastler und 
Übertakter als für Vernunftkäufer interessant. 
Diese Differenzierung behebt AMD nun mit dem 
A8-7650K - und legt eine Schippe Base-Clock mit 
drauf, sodass die beiden CPUs nur noch 100 MHz 
trennen. Man kónnte also von einer versteckten 
Preissenkung des A10-7700K sprechen - eine po- 
sitive Nachricht. Der A8-7650K verfügt wie alle 
A10/A8-APUs über zwei Steamroller-Module, die 
standardmäßig mit 3,3 GHz laufen und je nach 
Lastsituation auf 3,8 GHz aufdrehen dürfen. Der 
Speicher làuft mit bis zu DDR3-2133 und sollte 
insbesondere bei Nutzung der integrierten Grafik 
auch so schnell arbeiten wie es geht, denn hieran 
hängt die Spieleperformance wesentlich stärker 
als am Unterschied zwischen 6 oder 8 GCN-Com- 
pute-Units (384 beziehungsweise 512 Shader). 
Das ist auch der Grund, warum die auf dem Pa- 
pier schwácheren, da nur mit 6 statt 8 GCN-CUs 
ausgestatteten A10-7700K, A8-7600 und auch der 
A8-7650K bei Nutzung der integrierten Grafik in 
Spielen nur marginal zurückfallen. 


Aufgrund des im vorigen Absatz Erlàuterten ge- 
staltet sich die Performance des A8-7650K dann 
auch sehr vorhersehbar und liegt zwischen den 
sowieso schon fast identisch performenden А8- 
7600 und A10-7700K. Besonders in Spielen neh- 
men sich die drei APUs herzlich wenig. Da macht 


der Sprung von DDR3-1866 auf -2133 oder -2400 
sowie die Verwendung von Dual-Ranked-RAM- 
Riegeln (s. PCGH 04/2014) mehr aus. 


Der freie Multiplikator ist hingegen eine nette 
Dreingabe für Bastler und Übertakter um des 
Übertaktens willen, denn in Spielen hängt die 
Leistung der APU so gut wie immer an der integ- 
rierten Radeon-R7-Grafik. In ersten Tests war es, 
wie schon bei anderen APUs, durchaus móglich, 
die 4-GHz-Marke zu knacken. Allerdings geht da- 
bei auch der Stromverbrauch der 95-Watt-CPU 
deutlich nach oben und steigt zum Beispiel im 
Cinebench R15 von 123 auf über 150 Watt. Apro- 
pos: Unser Muster der 95-Watt-CPU A8-7650K 
brauchte durch die Bank etwas mehr elektrische 
Energie als der nominell schnellere A10-7700K. 
Dem entzieht der A8-7650K durch seinen deut- 
lich günstigeren Preis allerdings die Daseinsbe- 
rechtigung. Der Vernunftkauf bleibt weiterhin 
der A8-7600, da er im Gegensatz zum A8-7650K 
auch AMDs „configurable TDP“ unterstützt und 
so sparsam als 45-Watt-CPU im HTPC zum Einsatz 
kommen kann. (cs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


1. Halbjahr 2015 


® Intel Broadwell Desktop: Für Mitte 2015 sind Broad- 
well-CPUs mit 45 Watt und mehr für Notebooks und 
endlich auch für den Desktop-Bereich geplant. Dann sollen 
auch K-Versionen mit freiem Multiplikator sowie die größte 
Grafikausbaustufe „Iris Pro Graphics 6x00" kommen. 


Ж AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller 
kommt mit den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- 


neue Grafikarchitektur — womöglich mit High-Bandwidth-Me- 
mory (HBM) — integrieren. AMD spricht vom größten Schritt in 
Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte. 


2. Halbjahr 2015 


> Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird als Archi- 
tekturerneuerung auch AVX512 bringen. Intel will noch im 
ersten Quartal 2015 Entwickler-Kits ausliefern, die Mas- 
senproduktion in der zweiten Jahreshälfte starten und zum 


2016 und später 
Ж AMD FX Next: Abseits des Codenamens , Zen" und der 


Weihnachtsgeschäft 2015 mit fertigen Produkten in den 
Händlerregalen stehen. 


Jahresangabe 2016 gibt es nach wie vor wenig Konkretes zu 
AMDs runderneuerter CPU-Architektur. Nur die Modulauftei- 
lung der FX-Reihe landet wohl endgültig auf dem Abstellgleis. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 


durchgesickerten Roadma| 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 
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3,5/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


3,5 GHz — 6c/12t 


пча Сое CAE... e т» e © 
2,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 320 ALUs 3,0 GHz – 8c/16t 
= Anno: 41/22 ВІ: 47/22 TES: 120/35 WoW: 75/26 Lux:503 x264: 4,32 = Аппо: 53,2 С3:131,7 SCH 28,3 7-Zip: 134 185: 125 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BF4:57129 nn — TR:80/32 — 7-Zip:240 — LR5:208 Preis: Ca. 1.020 Euro BF4:1583 Р1:107,1 TES5:725 Lux: 1052 X264: 8,35 
AR K<=ae&um en intel Core bg af" / 
3,710,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t 
- Anno:31/23 ВІ: 58/27 TES: 121/46 WoW: 76/37 их: 240 Х264: 2,59 - Аппо: 57,6 С3:125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 185: 132 
Preis: Ca. 135 Euro ВР4: 61/31 Е1: 78/59 ТА: 77130 7-Zip: 450 185: 272 Preis: Са. 840 Euro ВР4:156,9 Е1:106,4 TES5:74,7 lux 855 x264: 6,81 
in Sen — wd Сое 0-0 ae ` 


Anno: 28/22 ВІ:54/26 ТЕЅ:113/44 WoW:71/34 Lux:230 х264:2,44 Anno: 55,7 (3:128 502:295 7-2ір:154 185: 134 
Preis: Са. 125 Euro BFA:57/29 nes "mm —— 7-2ip:483 185:300 Preis: Ca. 590 Euro BF4:156,8 Е1: 105,7 TES5:71,9 шх: 840 x264: 7,11 
AMD A10-7700K э БЕЛЕ Itel Core 17:5820K kKGKk ШШШ 
3,4/0,72 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUS 3,3 GHz - 6c/12t 
Anno: 30/22 BI53/26 ТЕЅ:111/44 WoW:71/35 Lux:232 x264: 2,44 Аппо: 53,2 (3:164 SC2:282 — 7-71р:158 185: 138 
Preis: Ca. 115 Euro ВР4:59/29  F1:75/55 "mmm 7-7р:459 185:298 Preis: Ca. 390 Euro BF4:155,6 Е1: 103,7 TES5:707 их: 805 x264: 6,76 


AMD A8-7650K 7% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


x 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz — 6c/12t 


8% 


- Anno: 28/21 Bl:52/24 — TES:107/44 WoW: 70/32 Lux:230 х264:2,44 Anno: 56,8 C3:1287 sinn 7-йр:159 185: 136 
Preis: Ca. 100 Euro ВЕД: 57/206 Е1: 73/54 ТЮ:7027 7-Пр:468 — LR5:306 Preis: Ca. 565 Euro BFA153  F1:104,3 ТЕ55:717 lux. 830 X264: 6,7 
AMD A-1600 — ШЕШ Intel Core i7-4790K — ml" 
3,110,72 GHz - 2m/4t — GPU 384 ALUs 4,0 GHz — 40/81 
Anno:28/20 Bl:51/24 — ТЕ5:106/42: WoW:70/33 Lux:229 x264: 2,42 Anno: 58,3 C3:114 5С2:35,9 7-71р:198 185: 151 
Preis: Ca. 90 Euro ВЕД: 56/27 Е1: 71/52 ТА: 68/06 7-2ip:475 1Ң5:302 Preis: Са. 335 Euro BF4:156,8 Е1: 103,4 TES5:703 Lux: 671 x264: 6 
ANS 1C ӘНДЕ Ее mteicorei73960x + — 
4,10,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 6012 
- Anno:30/19 ВІ: 48/03 ТЕ5:100/42 — WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 3 Anno: 52,8 — C3:115 SC2:249  7-Zip:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:4723 Е1: 72149 — TR:6325 7-2ір:440 185:279 Preis: Ca. 760 Euro ВЕД: 146,9 Е1:102,6 TES5:70,1 шх: 796 x264: 6,01 
AMD 10-6100 N o) Intel Core i7-4790 ШЕ — 
3,710,84 GHz — 2ml4t — GPU 384 ALUs 3,6 GHz - 481 
Anno:29/18 BI:46/22 — TES:9740 — WoW:63/27 Lux:232 х264:2,36 Amen — C3:1042 san ` 7-Zip:204 R5: 161 
Preis: Ca. 130 Euro ВЕД: 45/22 Е1: 72146 — TR:60/2A — 7-Zip:455 185:292 Preis: Са. 310 Euro ВР4: 153,7 Е1:96,4 TES5:67,2 Lux: 624 x264: 5,53 
мк COS — 8 ты соет ЖЫШ. 
3,5/1,25 GHz — 40/81 — GPU 160 АШ» 3,5 GHz - 4081 
- Anno: 37/15 BI[29/13 — TES:702 WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 - Anno: 543 — C3:102 SC2:31,2 — 7-Zip:207 LR5: 167 
Preis: Ca. 315 Euro BFA:38/8 Е1:55/32 — TR:48/17 7-21р:243 185:174 Preis: Ca. 315 Euro BFA1522  F1:95,4 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
Intl Core 17:3770K Be о dän E3-1231v3 ¿a= d 
3,5/1,25 GHz – 40/81 — GPU 160 АШ» 3,4 GHz - 4081 
- Anno: 31/12 BE28/13 — TES:6125 — WoW:41/13 Lux:553 х264:4,45 - Anno:52,9 — C3:1007 902:297 7ip:225 185: 170 
Preis: Ca. 320 Euro BFA:33A7 enn — TR:44/16 — 7-2ip:231 — LR5:178 Preis: Ca. 250 Euro ВЕД: 149,9 Е1:94,1 ТЕ55: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


Broadwell-K für Sockel 1150 


Noch vor der offiziellen Vorstellung hat Intel auf der Games Developers Con- 
ference die Desktop-Strategie für den Broadwell-K klargestellt: Dank BIOS- 
Update läuft er in Sockel-1150-Platinen. 


is vor Kurzem war die Linie, welche Intel mit den Desktop-Modellen 

der aktuellen Broadwell-Generation zu fahren gedenkt, ziemlich un- 
durchsichtig. Würden neue Mainboards nötig und wenn ja, welchen So- 
ckel beziehungsweise welchen PCH würden sie tragen? Seit der GDC je- 
doch ist klar: Hauptplatinen mit Sockel 1150 werden prinzipiell in der Lage 
sein, auch die Broadwell-Desktop-Modelle zu beherbergen. 


Auf der Messe für Spieleentwickler, die dieses Jahr ganz im Zeichen von 
Virtual Reality und Direct X 12 stand (s. Bericht ab Seite 24), hat auch Intel 
seine Hardware zur Schau gestellt. Denn die Broadwell-IGP wird nicht nur 
flotter arbeiten als bei Haswell (PCGH berichtete), sondern per Treiber 
zumindest den geringeren CPU-Overhead der neuen Direct-X-Version nut- 
zen können (PCGH berichtete ebenfalls). In diesem Rahmen gab es ein 
Desktop-System zu sehen, in dem ein Core i7 der 5000er-Generation mit 
einer TDP von 65 Watt arbeitet. Die integrierte Grafik bot mit GT3e die 
größte Ausbaustufe samt EDRAM-Cache, welcher bisher fest verlöteten 
Prozessoren mit dem „R“-Kürzel vorbehalten war. 


Apropos: Echte DX12-Hardware inklusive Feature-Level-12_0-Support 
wird erst die integrierte Grafik der Skylake-Generation bieten. (mm/cs) 
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Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 320 Euro 


4% 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6с/121 


Preis: Ca. 850 Euro 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Anno: 51,1 — C3:91,3 502: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 X264: 4,51 
Anno: 53 C3: 77,6 SCH 30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
BF4: 120,6 F1: 94,5 TES5: 67 Lux: 406 x264: 4,57 
Anno: 41,9 С3: 108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:1355 Е1:84 ТЕ55: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 
Anno: 49,1 С3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 185: 192 
BF4:1359 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 (3: 75,5 SCH 29,6 7-Zip: 274 185: 173 
BF4:117,8 Е1: 93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 x264: 4,46 


Intel Core 15-4570 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 195 Euro 


4% 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 230 Euro 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 175 Euro 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 195 Euro 


Anno:499 (3:715 SC2: 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4:114,1 Ғ1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 X264: 4,18 
Anno: 40,2 C3: 89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2 Е1:77 ТЕ55: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 
Anno: 48,4 С3: 69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5 Е1:94 ТЕ55: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 
Anno: 47,6 (3:678 52: 24,4 7-Zip: 292 185: 191 
BF4: 110,8 Ғ1:92,7 ТЕ55: 59,9 Lux: 362 x264: 4,01 
Anno: 37,8 C3: 80,1 SC2: 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4: 114,2 Ғ1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel Х99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 
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Corsair Hydro Series H110i GT 


Noctua NH-D15 


Kä EKL Alpenfóhn 
8 Brocken Eco 


CPU-Fieber: Was hilft? 


Hohe Prozessor-Temperaturen müssen nicht sein. Wir untersuchen, wie sich unterschiedlich aufgebau- 


te und bepreiste Kühlungen in praxisnahen Tests mit und ohne CPU-Übertaktung schlagen. 


C Games Hardware testet CPU- 

Kühler derzeit standardmäßig 
im offenen Aufbau mit einem Xeon 
E5-2687W für den Sockel 2011. Der 
mittels Core Damage ausgelastete 
Sandy-Bridge-EP-Prozessor stellt 
dank acht Kernen und 150 Watt 
TDP eine echte Herausforderung 
für CPU-Kühler dar. Die Plattform 
leistet in der Testpraxis gute Diens- 
te, unterscheidet sich aber in meh- 
reren Punkten von normalen Spie- 
le-PCs. In diesem Artikel prüfen wir 
daher, inwiefern sich die Ergebnis- 
se in die Praxis übertragen lassen. 


Die Hardware 


Im Spielbetrieb erhitzt sich nicht 
nur der Prozessor, sondern vor al- 
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lem auch die Grafikkarte. Es gibt 
zwar Kühler mit Radialbelüftung, 
welche einen Großteil der Abwär- 
me über Öffnungen am Slotblech 
aus dem Gehäuse befördern, die 
meisten Grafikkarten sind aber mit 
einer offenen Kühlkonstruktion 
samt zwei bis drei Axialventilatoren 
ausgestattet. Dazu zählt auch die 
von uns verwendete Evga Geforce 
GTX 980 SC, die wir mit einer auf 
40 Prozent fixierten Lüfterdrehzahl 
und bei einem festen Boost-Takt 
von 1.354 MHz betreiben. So kön- 
nen wir zuverlässig vergleichen, 
inwiefern unterschiedliche Prozes- 
sorkühler durch Wechselwirkun- 
gen die Temperaturentwicklung 
des Grafikchips beeinflussen. 


Beim genutzten Gehäuse handelt 
es sich um das Be quiet Silent Base 
800. Es bietet eine leise Standard- 
belüftung, die mit zwei 140-mm- 
Ventilatoren an der Vorderseite 
und einem 120-mm-Lüfter im Heck 
angemessen dimensioniert ist. Au- 
ßerdem ist es möglich, im Deckel 
einen Dual-Radiator mit 140-mm- 
Propellern zu verbauen, was längst 
nicht jedes Gehäuse erlaubt. Das 
ebenfalls leise, am Gehäuseboden 
installierte Netzteil Dark Power Pro 
550 Watt saugt Frischluft an der Un- 
terseite an und beeinträchtigt den 
Luftstrom im Gehäuse nicht. 


Eine zu starke Erwärmung des Pro- 
zessors sollen in diesem Vergleich 


drei unterschiedliche Kühllösun- 
gen verhindern: Der EKL Brocken 
Eco für 30 Euro ist ein Turmkühler 
mit 120-mm-Lüfter, der ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
aufweist. Mit 90 Euro eindeutig 
im Premium-Segment angesiedelt 
ist Noctuas NH-D15, ein mit zwei 
140-mm-Ventilatoren ausgestat- 
teter Doppelturmkühler. Für die 
Corsair Hydro H110i GT, eine fertig 
befüllte Wasserkühlung mit Dual- 
Radiator, werden 130 Euro fällig. 


Ruhe bitte 

Da die im Lieferumfang befind- 
lichen Lüfter mit stark unter- 
schiedlichen Drehzahlen arbeiten, 
unterscheidet sich die Geräusch- 
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entwicklung extrem und reicht bei 
maximaler Umdrehungsgeschwin- 
digkeit von aktzeptablen 1,4 Sone 
(Brocken Eco) über aufdringliche 
3,0 Sone (NH-D15) bis hin zu extre- 
men 10,1 Sone (H110i GT). Um den 
Test praxisnah und außerdem fair 
zu gestalten, passen wir die Dreh- 
zahlen der Kühllösungen so an, 
dass sie 1,4 Sone, also das Niveau 
des Brocken Eco, nicht überschrei- 
ten. Die Leistungsreserven von 
NH-D15 und H110i GT sind zwar 
grundsátzlich ein Pluspunkt, im 
Alltag wird aber kaum ein Nutzer 
dafür ohrenbetäubendes Lüfterrau- 
schen akzeptieren. 


Wir testen mit und ohne OC 
Statt Core Damage greifen wir mit 
Crysis 3 auf ein Spiel zurück, das 
sowohl den Prozessor als auch die 
Grafikkarte auslastet. Das System 
läuft so lange, bis die Temperatur 
aller Komponenten 15 Minuten 
lang nicht mehr angestiegen ist; 
erst dann notieren wir die Durch- 
schnittstemperaturen und verrech- 
nen sie anschließend mit der über 
ebenfalls 15 Minuten gemittelten 
Raumtemperatur. 


Beim Übertakten der verwendeten 
CPUs (siehe rechts) loten wir die 
Temperaturreserven zunächst mit 
der schwächsten Kühllösung aus. 
Dann legen wir eine einheitliche 
Overclocking-Einstellung für jede 
Prozessor-Mainboard-Kombination 
fest. So reizen wir die Plattform 
aus und können aufzeigen, welche 
messbaren Vorteile die leistungs- 
fähigeren Kühler bieten, wenn die 
Hardware außerhalb der Spezifika- 
tion betrieben wird. 


Vorhandener Temperaturspielraum 
kann in der Praxis dafür genutzt 
werden, um die Kernspannung wei- 
ter anzuheben. Starke Erhöhungen 
sind allerdings nur selten sinnvoll 
- 20 Prozent und mehr Overvolting 
wirkt sich spürbar auf die Leistungs- 
aufnahme aus und verschlechtert 
fast immer die Energieffizienz, da 
die erzielbare Taktfrequenz nicht 
ausreichend mitskaliert. Auch das 
Defektrisiko steigt. Erfreulicher- 
weise sorgt bessere Kühlung aber 
auch für eine allgemein höhere 
Stabilität: Je kühler der Chip, desto 
eher verkraftet er mehr Megahertz 
bei unveränderter Spannung. Und 
nicht vergessen: Die warme Som- 
merzeit rückt näher. 
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Sockel AM3+: AMD FX-8350 (125 Watt TDP) 


Bei dem für diesen Test verwendeten AMD-Chip handelt es sich um den 
FX-8350, das ehemalige Topmodell für den Sockel AM3+. 


Der seit Ende 2012 erhältliche Prozessor ist ein Achtkerner mit vier Doppelkernmo- 
dulen auf Vishera-Basis. Wir betreiben ihn auf dem Asus Crosshair V Formula beim 
Standardtakt von 4,0 GHz und einer ausgelesenen Kernspannung von 1,30 Volt. 
Die Overclocking-Einstellung liegt bei 4,7 GHz und 1,45 Volt. Dies entspricht einem 
Taktplus von 18 Prozent bei einer Spannungserhöhung um 12 Prozent. Eine weitere 
Erhöhung der Kernspannung setzt in unserem Fall keine Übertaktungsreserven frei. 


Vermutlich wird der FX-8350 schlicht zu heiß; leider liefert der AMD-Prozessor die 
unpräzisesten Temperaturwerte. Anders als bei Intel-Chips wird nur eine allgemeine 
CPU-Temperatur ausgegeben, ob sich die einzelnen Kerne unterschiedlich stark 


erwärmen, lässt sich nicht herausfinden. Problematisch ist aber vor allem, dass der via Software ausgelesene Wert nicht der 
Realität entspricht und zu niedrig ausfällt: Temperaturwerte im Leerlauf, die unterhalb der Raumtemperatur liegen, sind mit einer 
Luft- oder Wasserkühlung schlicht nicht möglich. Ausgehend von üblichen Leerlauftemperaturen schätzen wir, dass die tatsäch- 
lichen Kerntemperatur rund 20 Kelvin höher ist, als die ausgelesenen und hier angegebenen Werte suggerieren. 


Sockel 1150: Intel Core i7-4770K (84 Watt TDP) 


Das ehemalige Topmodell für Intels Mainstream-Plattform zählt immer noch zu den schnellsten Prozessoren für 
PC-Spiele. Wir betreiben es auf dem Gigabyte H97-D3H, das trotz H97-PCH Overclocking ermöglicht. 


Der seit Juni 2013 erhältliche Prozessor bietet vier Kerne und SMT, was das parallele Abarbeiten von acht Threads ermöglicht. 

Crysis 3 lassen wir für diesen Artikel bei 3,5 GHz und einer Kernspannung von 1,01 Volt berechnen. Durch Übertakten erzielen 

wir eine Taktfrequenz von 4,5 GHz bei 1,35 Volt. Die Taktanhebung um 29 Prozent steht einer Steigerung der Kernspannung um 
34 Prozent gegenüber. Mit aktivem Turbo liegen ohne manuelle Eingriffe rund 
1,10 Volt an. Die von uns eingestellte Kernspannung ist also zwar hoch, aber 
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gegenüber der , Auto" -Voreinstellung nur um 23 Prozent erhöht. 


Ein Schwachpunkt des Core i7-4770K ist der Wármeübergang zwischen Die und 


` aus @ Heatspreader. Intel verzichtet aus kosten- und produktionstechnischen Gründen 
| auf eine Verlötung und setzt zwischen beiden Bauteilen Wärmeleitpaste ein. Da- 
durch erhitzen sich die Kerne stärker, als es die vergleichsweise geringe TDP von 
84 Watt erwarten lässt. Das beim Haswell-Refresh Devil's Canyon optimierte Wär- 
meleitmaterial dürfte der Hauptgrund sein, wieso der Nachfolger Core i7-4790K 
beim Standard. und Turbo-Takt je 500 MHz mehr bietet als unser i7-4770K. 


Eine der aktuell beliebtesten Oberklasse-CPUs ist gleichzeitig auch der 
günstigste Core-i7-Chip für den Sockel 2011-v3. 


Der Sechskerner erfreut sich seit Herbst 2014 groBer Beliebtheit, da er dank 

sechs Kernen plus SMT und DDRA-RAM-Unterstützung große Zukunftstauglichkeit 
verspricht. Den Durchlauf bei Standardgeschwindigkeit absolviert das Modell bei 3,3 
GHz und 1,09 Volt. Der beim Übertakten erreichte Kerntakt beträgt 4,3 GHz, wofür 
wir die Kernspannung auf 1,33 Volt angehoben haben. Die 30-prozentige Taktstei- 
gerung erfordert also 22 Prozent mehr Spannung. Auf dem MSI X995 SLI Plus ist 
der Chip etwas weniger übertaktungsfreudig als auf dem für frühere Tuning-Tests 
verwendeten Asus Rampage V Extreme — móglicherweise eine Folge des satten 
Preisunterschieds von über 200 Euro zwischen beiden Hauptplatinen. 


Der i7-5820K ist nicht wie der FX-8350 von unprázisen Temperatursensoren oder 
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wie der i7-4770K von einem schlechten Wärmeübergang geplagt, bringt es mit 140 Watt aber nominell auf die höchste TDP und 
erfordert daher theoretisch die leistungsfähigste Kühllósung aller drei Modelle. Gegenüber dem 17-4770К ist auffällig, dass die 


einzelnen Kerntemperaturen stárker voneinander abweichen. 
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oderne Prozessoren sind 
М. und  tempera- 
turbestindiger, als manchem 
Kühlerhersteller lieb sein dürfte. 
Die spezifizierte Abwärme einer 
Oberklasse-CPU vom Schlage Core 
17-4790К ist vergleichbar mit den 
stromhungrigsten Core-2-Duo-Ver- 
tretern, denen seinerzeit doppelt 
so große Core 2 Quad zur Seite ge- 
stellt wurden. Dementsprechend 
verschiebt sich der Fokus weg von 
maximaler Kühlleistung in Rich- 
tung eines guten Preis-Leistungs- 
Verhältnisses. 


Ein Musterbeispiel für diesen An- 
satz ist EKLs Brocken Eco. Mit ei- 
nem Preis von 28 Euro zielt der 
120-mm-Single-Tower klar auf die 
günstigere Hälfte des CPU-Kühler- 
Marktes. Das heißt aber nicht, dass 
er selbst minderwertig wäre. Zwar 
verzichtet EKL auf sämtliche opti- 
schen Spielereien wie Vernickelun- 
gen oder Zierelemente und gestal- 
tet auch den Aufbau so einfach wie 


aeos. 


Nicht nur günstig, sondern auch kompakt: Probleme mit RAM-Modulen 
oder Mainboardkühlern kennt der Brocken Eco nicht. Die Leistung reicht 
trotzdem, wenn OC und Ultra-Silent nicht zugleich gefordert werden. 
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möglich. Die Verarbeitungsqualität 
als solche ist aber gut und das Hal- 
terungssystem kommt in ähnlicher 
Form auch bei teureren Alpenföhn- 
Produkten zum Einsatz. 


Der Kühlkörper selbst erinnert 
stark an den großen, teureren Bru- 
der Brocken 2. Auch beim Eco sind 
die Lamellen in zwei nebeneinan- 
der liegende Halb-Türme geteilt 
und die Heatpipes haben direkten 
Kontakt zur CPU, ohne eine da- 
zwischen liegende Bodenplatte. 
Allerdings ist der Eco insgesamt in 
seinen Ausmaßen geschrumpft. So 
kommen nur noch vier statt fünf 
Heatpipes zum Einsatz und statt 
über 140 mm beträgt die Breite nur 
wenig mehr als die 120 mm des 
verwendeten Lüfters. Selbiger ent- 
spricht den auch einzeln verkauf- 
ten EKL Wing Boost und ist somit 
ebenfalls kein Billigprodukt. 


Zusammen liefern Lüfter und Kühl- 
körper eine vollkommen ausrei- 


Lautheit und Drehzahlen EKL Alpenföhn Brocken Eco 


Lautheit gemessen aus 50 cm Entfernung frontal 


720 U/min (50% Drehzahl) 0,1 (-93 96) 
1.080 U/min (7596 Drehzahl) 0,5 (-64 96) 
1.240 U/min (1,0 Sone) 1,0 (-29 96) 
1.450 U/min (10096 Drehzahl) 1,4 (0 96) 
1.450 U/min (Testszenario) 1,4 (Basis) 
Bemerkungen: Die Maximaldrehzahl des kleinsten, leisesten und damit schwáchsten бона 
Kühlers im Test nehmen wir als einheitliche Vorgabe für alle Kühllösungen. So steht auch B 
$ Be В " esser 
genug Leistung für einheitliche OC-Szenarien zur Verfügung. 


chende Kühlleistung für fast alle 
Anwender. Auf unserem 150-W- 
TDP-Xeon messen wir bei Maximal- 
drehzahl rund 54 °C Kerntempe- 
ratur, das lässt genug Reserven für 
heiße Sommer, enge Gehäuse oder 
durchschnittliche Übertaktung. 


Dem gegenüber steht eine noch ak- 
zeptable Lautheit von 1,4 Sone. Auf 
diese drosseln wir, um direkte Ver- 
gleiche zu ermöglichen, auch alle 
anderen Kühllösungen im Test, die 
zum Teil auf größere Leistung bei 
höherer Lautheit optimiert sind. 


Gemäß dem Motto „klein, aber oho“ 
bietet EKL nicht nur eine angemes- 
sene Leistung zum kleinen Preis, 
die vielen Nutzern ausreichen dürf- 
te, solange nicht Ultra-Silent und 
starke Übertaktung aufeinander- 
treffen. Dank des geringen Mate- 
rialeinsatzes fällt der Brocken Eco 
auch kompakt aus und findet in fast 
jedem System seinen Platz. 151 Mil- 
limeter Höhe werden nur in echten 
Mini-PCs problematisch und bei 88 
Millimetern Länge bleiben meist 
auch die RAM-Slots unverdeckt. 
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n unserer letzten CPU-Kühler- 

Marktübersicht hat Noctuas NH- 
0145 zwar den höchsten Preis auf- 
gerufen, aber auch das klar beste 
Gesamtpaket abgeliefert. Oberhalb 
dieses Testsiegers bietet Noctua ei- 
nen weiteren Kühler an, den mäch- 
tigen NH-D15 für 90 Euro. 


п 

Dessen Motto ist keineswegs „Mas- 
se statt Klasse“ - sondern Masse 
und Klasse. So treffen das umfang- 
reiche Zubehör, die hohe Verarbei- 
tungsqualität und insbesondere 
die hohe Lüfterqualität des NH- 
0145 auf einen mächtigen Dual- 
140-mm-Doppel-Turmkühler. Der 
1,3 kg schwere Koloss bietet, auch 
ohne übermäßig engen Lamellen- 
abstand, eine deutlich größere 
Kühloberfläche als typische Mittel- 
klassekühler. In Kombination mit 
den beiden „NF-A15 PWM*-140mm- 
Lüftern hat er also beste Voraus- 
setzungen, um auch bei niedriger 
Lautheit eine gute Kühlleistung 
abzuliefern. 
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Im standardisierten PCGH-Lüfter- 
test enttäuscht der NH-D15 diese 
Erwartung nicht. Bei einer maxima- 
len Lautheit von 3,0 Sone erreicht 
Noctua die beste Kühlleistung, die 
bislang ein Luftkühler gezeigt hat. 
Am anderen Ende der Leistungsska- 
la, bei halbierter Drehzahl, wird un- 
ser 150-W-TDP-Test-Xeon mit 54,4 
°C bei 0,2 Sone fast genauso gut 
gekühlt wie vom EKL Alpenföhn 
Brocken Eco bei dessen maximaler 
Drehzahl und 1,4 Sone (53,7 °C) 


Neben dem hohen Preis bringt 
Noctuas Materialeinsatz noch ei- 
nen zweiten Nachteil mit sich: Der 
NH-D15 sprengt in jeder Dimen- 
sion Grenzen. Bei einer Höhe von 
175 Millimetern kollidiert der Lüf- 
ter mit der Gehäuselüfteröffnung 
in der Seitenwand des Be-quiet- 
Gehäuses beziehungsweise mit der 
Höhenverstellung von deren Abde- 
ckung. Da wir keinen Seitenlüfter 
nutzten möchten, lässt sich das 


Lautheit und Drehzahlen Noctua NH-D15 


740 U/min (50% Drehzahl) 
1.020 U/min (1,0 Sone) 

1.120 U/min (75% Drehzahl) 
1.140 U/min (Testszenario) 
1.480 U/min (100% Drehzahl) 


Lautheit gemessen aus 50 cm Entfernung frontal 
0,2 (-86 %) 


1,0 (-29 %) 
1,2 (-14 96) 
1,4 (Basis) 
3,0 (+114 96) 


Bemerkungen: Dank der hohen Qualität der Noctua-Lüfter und deren mittelhoher Maxi- 
maldrehzahl skaliert der NH-D15 vom Ultra-Silent-Bereich bis zu Lautheiten, die für Spieler 
mit Kopfhörer akzeptabel sind. Unser Testszenario liegt irgendwo in der goldenen Mitte. 


Sone 
4 Besser 


Problem leicht umgehen - Besitzer 
schlanker Geháuse sollten vor dem 
Kauf aber nachmessen. 


Ebenfalls Aufmerksamkeit verdient 
die Mainboard-Kompatibilität. 
Zwar sind die untersten Lamel- 
len des Noctua-Kühlörpers etwas 
schlanker, sodass es nicht zu Kon- 
flikten mit hohen RAM-Modulen 
kommt. Auch Probleme mit Main- 
board-Kühlern sind, trotz der gro- 
ßen Tiefe von 162 Millimetern, 
selten. Kritisch ist aber die Breite 
von 152 Millimetern. Bei einer nor- 


malen ATX-Platine liegen rund 160 
Millimeter zwischen der Rückseite 
einer Steckkarte in Slotposition 
1 und der Oberkante. Weicht die 
Sockelposition mehr als 4 mm vom 
Zentrum der oberen Mainboard- 
hälfte ab, ragt der Noctua also ent- 
weder über die Mainboard-Ober- 
kante und kann mit Gehäuseteilen 
kollidieren oder aber er blockiert 
Slot-Position 1. Wir nutzen daher 
Platinen, die an dieser Stelle einen 
PCI-E-x1-Slot haben oder insgesamt 
nur die unteren sechs Slotöffnun- 
gen nutzen. 


,Keine-Luft" -Kühlung: Obwohl MSI X995 SLI Plus die oberste ATX-Posi- 
tion ungenutzt lásst, bleiben aufgrund des nicht zentralen Sockels nur 
wenige Millimeter zwischen dem Noctua NH-D15 und der GTX 980. 
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WX 7asserkühlungen bieten viel 
Leistung, kosten viel Geld 
und sind aufwendig in der Monta- 
ge. Kompaktwasserkühlungen ver- 
suchen die Nachteile zu kompen- 
sieren und den Vorteil zu behalten: 
Sie sind vergleichsweise günstig, 
weiterhin leistungsfáhig, weitest- 
gehend vormontiert und vor allem 
vorgefüllt und überdies, wie die 
Bezeichnung schon andeutet, kom- 
pakt. So lassen sie sich in vielen Sys- 
temen mit ähnlich wenig Aufwand 
installieren und betreiben wie ein 
herkömmlicher Luftkühler. 


Zugleich können sie aber wie eine 
klassische Wasserkühlung die Wär- 
me unabhängig vom CPU-Sockel- 
Umfeld an die Umgebungsluft 
abgeben. Der hierfür zuständige 
Radiator darf dank des flexibleren 
Platzangebotes deutlich breiter/ 
länger ausfallen als dies bei CPU- 
Luftkühlern möglich wäre und 
kann dementsprechend auf einem 
größeren Querschnitt von mehr 
Kühlluft durchströmt werden. 
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Für unseren Test nutzen wir das 
Topmodell H110i GT von Corsair, 
dem designierten Kompaktwas- 
serkühlungs-Hersteller 2014 der 
PCGH-Leserschaft. Die H110i ist 
wiederum mit 130 Euro eine der 
teuersten Kompaktwasserkühlun- 
gen, zugleich aber auch die meist- 
gesuchte im PCGH-Preisvergleich. 


Der 2x140-mm-Radiator geht hier- 
bei ans Limit des Prinzips „Kom- 
paktwasserkühlung*. Er ist so groß, 
dass er in den meisten Gehäusen 
nicht zur linken Seitenwand hin 
versetzt eingebaut werden kann. 
Somit kónnen Lüfter und Radiator 
nicht vor, sondern nur über dem 
Mainboard positioniert werden. 
Reicht der Abstand zwischen Ge- 
häusedeckel und Mainboard dafür 
nicht, wie es bei uns der Fall ist, 
müssen die Lüfter also über dem 
Deckel installiert werden. Dieser 
saugende Betrieb ist von Corsair 
zwar nicht vorgesehen, aber in der 
klassischen Wasserkühlungsszene 


Lautheit und Drehzahlen Corsair H110i GT 


1.080 U/min (50% Drehzahl) 
1.620 U/min (75% Drehzahl) 


(Lüfter-)Lautheit gemessen aus 50 cm Entfernung frontal 
840 U/min (1,0 Sone) ВЕ 1 (23 96) 
900 U/min (Testszenario) ШШ 1,3 (Basis) 
E 2,1 (+62 96) 


15,5 (+323 96) 


2.140 U/min (100% Drehzahl) FE 


10,1 (4677 %) 


Bemerkungen: Die Pumpe einer Kompaktwasserkühlung lässt sich in standardisierten 
Lüfter-Lautheitsmessungen nur schwer berücksichtigen. Im Falle der H110i GT ist sie mit 
0,2 Sone sehr leise, zusammen mit den Lüftern bei 1,3 Sone messen wir circa 1,4 Sone. 


Sone 
4 Besser 


weit verbreitet. Keine Platzprob- 
leme gibt es mit der CPU-Kühler- 
Pumpeneinheit, die selbst auf ITX- 
Platinen Platz finden würde. 


Die Pumpen gelten hierbei oft als 
problematisches, aber eben unver- 
meidbares Anhángsel einer Kom- 
paktwasserkühlung. Vibrationen 
und/oder lautes Surren kónnen 
viel zum Geräuschspektrum bei- 
tragen, im Falle der Corsair kön- 
nen wir aber Entwarnung geben. 
0,2 Sone steuert die Pumpe zur 


pu | |49588; 


Gesamtlautheit bei, das stört nur 
im Ultra-Silent-Betrieb. Problemati- 
scher sind die 2.200 U/min starken 
140-mm-Lüfter. Bei voller Drehzahl 
liegen über 10 Sone an, bereits bei 
1.500 U/min werden Neben- und 
Lagergeräusche heraushörbar. Un- 
ter 1.000 U/min haben diese einen 
großen Anteil am Geräuschspekt- 
rum, erst bei 900 U/min kann die 


1,0-Sone-Schwelle unterschritten 


werden. Für unser 1,4-Sone-Szena- 
rio ist die H110i GT also eigentlich 
nicht konzipiert und geht somit be- 
nachteiligt ins Rennen. 


Zu dick: Trotz eines vergleichsweise hohen Midi-Towers müssen die Lüfter 
auf die Gehäuseoberseite ausweichen. Dies hat sich im Wakübereich 
bewährt, aber wir testen abseits der Corsair-Spezifikationen. 
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* Kerntemperatur wird zu niedrig ausgelesen, geschätzte Abweichung ca. 20 Kelvin 


PROZESSOREN | Welches Mittel wirkt am besten? 


Auswertung 


ie Ergebnisse unserer Praxis- 

messungen ähneln naturge- 
mäß den Erkenntnissen aus älteren, 
abstrakteren Messungen. Übertak- 
tete CPUs werden heißer als nicht 
übertaktete; große Kühler kühlen 
den Prozessor besser als kleine - das 
bestätigt bisheriges Wissen, was ein 
gutes Zeichen ist. Schließlich testen 
wir immer mit dem Ziel, eine Ori- 
entierung für den Alltagseinsatz zu 
geben. Aber wie sieht es im Detail 
aus und wie interagieren die CPU- 
Kühler mit dem restlichen System? 


Kerntemperatur 

Egal welche Plattform, der Noctua 
NH-DIS setzt sich an die Spitze und 
liefert bei gleicher CPU-Abwärme 
stets die niedrigsten Kerntempe- 
raturen. Dahinter ordnet sich der 
Brocken Eco ein, der von der Cor- 
sair H110i GT lediglich bei Nut- 
zung des nicht übertakteten Core 
i7-4770K geschlagen wird. 


Je höher die Abwärme, desto gró- 
fser fallen die Unterschiede aus. 
Dass der NH-DI5 den Brocken 
Eco im Griff hat, überrascht nicht: 
Die Kühloberfläche des Noctua- 
Produkts ist deutlich größer, au- 
fserdem ist er mit zwei größeren 


Lüftern ausgestattet. Bemerkens- 
werter ist da schon das Abschnei- 
den der Kompaktwasserkühlung, 
zumal diese ebenfalls mit zwei 
140-mm-Ventilatoren ausgeliefert 
wird. Besonders stark ins Hinter- 
treffen gerät die H110i GT, wenn 
sie mit der hohen Abwärme der 
übertakteten Sechs- und Achtker- 
ner konfrontiert wird. 


Zum Teil könnte dies an der abge- 
wandelten Lüftermontage liegen. 
Während die Turmkühler die Ent- 
sorgung ihrer warmen Abluft dem 
hinteren Gehäuselüfter überlassen, 
staut sich Abwärme der Kompakt- 
wasserkühlung im engen Deckel 
des Silent Base 800. Der größere 
Nachteil dürfte aber die auf 900 
U/min reduzierte Lüfter-Drehzahl 
sein. Die Luftkühler profitieren 
hier von ihren hochwertigeren 
Ventilatoren, welche bei gleicher 
Lautheit höhere Drehzahlen er- 
möglichen, während die serienmä- 
Big sehr stark und laut abgestimmte 
Corsair weit unter ihrer optimalen 
Drehzahl betrieben wird. 


GPU-Kühlung 


Bei der ausgelesenen Temperatur 
des Grafikchips ergibt sich eine 


eindeutige Reihenfolge, die interes- 
santerweise genau entgegengesetzt 
zu den CPU-Ergebnissen ausfällt: 
Für den kühlsten Betrieb sorgt die 
Corsair Hydro H110i GT, der Preis- 
Leistungs-Tipp von EKL folgt auf 
dem zweiten Platz. Die stärkste Er- 
wärmung beobachteten wir beim 
Doppelturmkühler von Noctua. 


Ursächlich dürfte hierfür der Luft- 
strom im Gehäuse sein: Wie im 
Abschnitt zum NH-D15 dargestellt, 
füllt dieser den Raum oberhalb der 
Grafikkarte vollständig aus. Die er- 
wärmte Luft des GPU-Kühlers hat 
es daher schwer zu entweichen. 
Zusätzlich ist es denk-, aber kaum 
messbar, dass die schwächere EKL- 
Belüftung einen größeren Anteil 
der von den Front-Gehäuselüftern 
angesaugten Frischluft der Gra- 
fikkarte überlässt. Beide Effekte 
sorgen dafür, dass der GPU-Kühler 
im Brocken-Eco-System von mehr 
kühler Luft und weniger warmer, 
rezirkulierter Abluft durchströmt 
wird. 


Das genaue Gegenteil zum NH- 
D15 findet sich bei der H110i GT. 
Oberhalb der Grafikkarte bleibt 
ein großer Freiraum erhalten. Zu- 


sätzlich wirken die 140-mm-Lüfter 
des Radiators als weitere Gehäuse- 
lüfter, indem sie Luft unter dem Ge- 
häusedeckel ansaugen und darüber 
herausblasen. 


RAM-Temperatur 

Auf die Betriebstemperatur des 
Arbeitsspeichers haben alle Prozes- 
sorkühler einen vergleichsweise 
geringen Einfluss. Der Brocken Eco 
setzt sich allerdings an die Spitze, 
während die beiden DDR3-Module 
bei Verwendung des NH-D15 am 
wärmsten werden. Wir vermuten, 
dass die Position des Frontlüfters 
für diesen Unterschied entschei- 
dend ist: Beim Alpenföhn-Modell 
saugt der Ventilator Luft aus der 
Richtung der Crucial-Module ein. 
Beim Noctua-Kühler sitzt der Front- 
lüfter hingegen aufgrund seiner 
Größe mit dem Rahmen auf den 
RAM-Sticks auf, die dadurch ein 
wenig vom Luftstrom abgeschnit- 
ten werden. Da die nicht zwingend 
erforderlichen Heatspreader aber 
keine aktive Kühlung benötigen, 
sind alle Messwerte erfreulich nied- 
rig. Die durch CPU-Overclocking 
gestiegene Abwärme wirkt sich bei 
allen Kühllösungen mit 1 bis 2 Kel- 
vin zusätzlich nur minimal aus. 


CPU-Kühlleistung bei 1,4 Sone: NH-D15 weit vorn 


GPU-Temperaturen mit CPU-Kühler bei 1,4 Sone 


CPU-Temperatur Intel Core i7-4770K in Crysis 3 


NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 v En 45,7 
H110i GT; CPU@3,5 GHz/1,01 V В 47,4 
Brocken Eco; CPU83,5 GHz/1,01 V [X 47,9 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V wl 62,9 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V w 67,2 
H110i GT; CPU@4,5 GHz/1,35 V [EET 68,8 
CPU-Temperatur Intel Core i7-5820K in Crysis 3 


NH-D15; CPU@3,3 GHz/1,09 V EX 42,9 
Brocken Eco; CPU83,3 GHz/1,09 V Xu 45,9 
H110i GT; CPU@3,3 GHz/1,09 V Eu 48,1 
NH-D15; CPU@4,3 GHz/1,33 v [XU 54,7 
Brocken Eco; CPU84,3 GHz/1,33 V [Xu 59,2 
H110i GT; CPU@4,3 GHz/1,33 V wawww 63,4 
CPU-Temperatur AMD FX-8350 in Crysis 3* 


NH-D15; CPU24,0 GHz/1,30 V En 34,7 
Brocken Eco; CPU@4,0 GHz/1,30 V EEE 37,9 
H110i GT; CPU@4,0 GHz/1,30 V Тур 
NH-D15; CPU@4,7 GHz/1,45 V RR 48,8 
Brocken Eco; CPU@4,7 GHz/1,45 V wali 53,9 
H110i GT; CPU@4,7 GHz/1,45 V [RR 64,5 


GPU-Temperatur GTX 980 in Crysis 3; System mit Intel Core i7-4770K 


H110i GT, CPU@3,5 GHz/1,01 V 63,4 
H110i GT; CPU@4,5 GHz/1,35 V www 63,8 
Brocken Eco; CPU@3,5 GHz/1,01 V [Xm 65,2 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V awa 65,9 
NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 V ul 68,4 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V [Tw 69,4 
GPU-Temperatur GTX 980 in Crysis 3; System mit Intel Core i7-5820K 


H110i GT; CPU@4,5 GHz/1,01 V uwa 64,5 
H110i GT, CPU@3,5 GHz/1,35 V [TT 64,6 
Brocken Eco; CPU@3,5 GHz/1,01 V ali 06,5 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V wl 67,5 
NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 V [Ww 70,6 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V ERR 71,8 
GPU-Temperatur GTX 980 in Crysis 3; System mit AMD FX-8350 


H110i GT; CPU@4,0 GHz/1,30 V 62,1 
H110i GT; CPU@4,7 GHz/1,45 V wa 62,8 
Brocken Eco; CPU@4,0 GHz/1,30 V [Xm 66,1 
Brocken Eco; CPU@4,7 GHz/1,45 V www. 67,1 
NH-D15; CPU@4,0 GHz/1,30 V EX 70,1 
NH-D15; CPU@4,7 GHz/1,45 V [RTT 71,5 


System: Gigabyte H97-D3H/MSI X995 SLI Plus/Asus Crosshair V Formula; 16 GB DDR3/4; 
EVGA GTX 980 SC; Be Quiet Silent Base 800 Bemerkungen: Die Temperaturangaben 
sind aufgrund unterschiedlicher interner Sensoren nicht CPU-übergreifend vergleichbar. 


°C 
< Besser 


System: Gigabyte H97-D3H/MSI X995 SU Plus/Asus Crosshair V Formula; 16 GB DDR3/4; 
EVGA GTX 980 Super Clocked; Be Quiet Silent Base 800 Bemerkungen: Die Abwärme 
der Grafikkarte ist konstant, die GPU-Temperatur reagiert auf veränderte Luftstrómungen. 


°C 
< Besser 
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MOSFET-Temperatur 

Stärker erwärmen sich die Span- 
nungswandler auf dem Gigabyte 
H97-D3H, wenn Kerntakt und 
-spannung angehoben werden. Auf- 
fällig ist, dass die Temperaturen der 
MOSFETS auf der linken Seite bei 
allen Kühllösungen sowohl mit als 
auch ohne Overclocking recht nah 
beisammen liegen - die maximale 
Differenz beträgt 1,5 Kelvin. Die 
oben liegenden MOSFETs hingegen 
werden bei Verwendung der Turm- 
kühler ähnlich warm, erhitzen sich 
im Zusammenspiel mit der Н110і 
GT allerdings deutlich stárker. 


Wir vermuten, dass der MOSFET- 
Kühler auf der linken Seite durch 
den in allen Testszenarien verbau- 
ten 120-mm-Ventilator im Heck gut 
gekühlt wird, während der weiter 
vom Gehäuselüfter entfernt liegen- 
de und um 90 Grad gedreht ausge- 
richtete Kühler weniger stark von 
diesem Luftstrom profitiert. 


Bei Verwendung der Luftkühler 
spielt das aber offensichtlich keine 
große Rolle, da bei diesen ein Teil 
des Luftstroms seitlich aus dem 
Kühlkörper austritt. Zusätzlich bla- 
sen der Lüfter des Brocken Eco und 
der zweite Lüfter des NH-D15 auch 
einen kleinen Teil ihres Luftstroms 
unter den CPU-Kühlkörper. So wer- 
den die Spannungswandlerkühler 


auf dem Mainboard auch ohne be- 
nachbarten Gehäuselüfter von Luft 
durchströmt. 


Die H110i GT liefert eine etwas 
geringere Kühlleistung. Einerseits 
spielt dabei sicherlich wieder der 
schwächere Luftstrom im Zuge der 
geringeren Drehzahl eine Rolle. An- 
dererseits verteilt sich dieser durch 
die saugende Lüfter-Montage aber 
auch gleichmäßig über den gro- 
ßen 2x140-mm-Radiator. Der Luft- 
austausch unmittelbar am deutlich 
kleineren Spannungswandlerküh- 
ler ist somit weniger effektiv als 
durch das direkte Anblasen aus 
kurzer Distanz bei Brocken Eco 
und NH-D15. (tv/sw) 


Kühllösungen mit OC getestet 

Der Brocken Eco beweist eindrucks- 
voll, dass Übertakten auch mit einem 
günstigen Kühler gelingen kann. Der 
NH-D15 sorgt für die niedrigsten Kern- 
temperaturen und ist für Silent-Fans 
und Übertakter gleichermaßen inte- 
ressant. Die H110i GT erfordert noch 
mehr Sorgfalt bei der Wahl des Ge- 
häuses als der voluminöse NH-D15, 
kann sich im Praxistest mit reduzierter 
Drehzahl aber nicht durchsetzen und 
ist daher die schlechteste Wahl für 
Silent-Fans und preisbewusste Käufer. 


RAM- und Spannungswandler-Temperaturen 


RAM-Temperatur in Crysis 3 


Mit bewährten Be-quiet-Lüftern, angemessenen Drehzahlen und gedämmten Oberflà- 
chen ist das Silent Base 800 der richtige Partner für unser 1,4-Sone-Szenario. 


uud уз Т “їй 


Bild: Be quiet! 


Brocken Eco; CPU@3,5 GHz/1,01 V wr 41,5 
H110i GT; CPU@3,5 GHz/1,01 V uwi 42,8 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V [Xu 42,9 
H110i GT; CPU@4,5 GHz/1,35 V uw 43,9 
NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 V i 43,9 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V [TT 45,4 
Mainboard-Spannungswandler-Temperatur oben 


Brocken Eco; CPU@3,5 GHz/1,01 V EX 42,6 
NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 V ТЕ 
H110i GT; CPU@3,5 GHz/1,01 V ul 46,0 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V www 50,4 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V TT 51,4 
H110i GT; CPU@4,5 GHz/1,35 V www 58,7 
Mainboard-Spannungswandler-Temperatur links 


H110i GT; CPU@3,5 GHz/1,01 V En 43,2 

Brocken Eco; CPU@3,5 GHz/1,01 V XXX 43,6 

NH-D15; CPU@3,5 GHz/1,01 V En 44,2 
NH-D15; CPU@4,5 GHz/1,35 V ETT 52,8 
Brocken Eco; CPU@4,5 GHz/1,35 V ww 53,7 
H110i GT; CPU@4,5 GHz/1,35 V Fo 54,3 | 


Die MOSFET-Temperaturen des H97-D3H haben wir mit Folienfühlern gemessen, die 
wir unter die Kühlkörper nahe des Sockels geschoben haben. 


System: Intel Core i7-4770K; Gigabyte H97-D3H; 2x8 GB Crucial Ballistix Tactical DDR3- 
1866; EVGA GTX 980 SC; Be Quiet Silent Base 800 Bemerkungen: Dem RAM reicht ein 
leichter Luftzug, die Spannungswandler spüren neben dessen Stárke auch seine Temperatur. 


°C 


Are Die von Evga auf der GTX 980 Super Clocked verbaute Kühllösung beinhaltet zwei 


90-mm-Lüfter, welche die Abwärme größtenteils im Gehäuse verteilen. 
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Kommentar 


Es wird Zeit für dynamische Bildwieder- 
holfrequenzen auf breiter Front. 


Der Freesync-Test in dieser Ausgabe hat mir 
verschiedene Dinge vor Augen geführt. Erstens: 
Auf dynamische Bildwiederholfrequenzen bei 
Monitoren möchte ich in Zukunft absolut nicht 
mehr verzichten. Das Spielgefühl ist spürbar 
besser, insbesondere im Fps-Bereich zwischen 
30 und 60 Bildern pro Sekunde wirkt das ge- 
samte Geschehen, egal ob im Rennspiel oder 
im Ego-Shooter, viel direkter. Die subjektiv 
empfundene Framerate liegt dank Freesync und 
G-Sync viel höher als es objektiv gemessen tat- 
sächlich der Fall ist. Hinzu kommt, dass nervige 
Bildfehler wie Tearing dank der variablen Bild- 
wiederholfrequenzen endlich ein Ende haben. 


Aber mir ist noch etwas anderes klar geworden: 
PC-Spieler verlieren in Zukunft viel Freiheit bei 
ihren Kaufentscheidungen, denn ein Monitor 
hält nun mal locker fünf Jahre, bevor er aus- 
getauscht wird, eine GPU aber eher maximal 
zwei Jahre. Das Resultat: Wer sich für einen 
G-Sync- oder Freesync-Bildschirm entschieden 
hat, ist für die Dauer der Nutzung faktisch an 
einen GPU-Hersteller gebunden, egal wie die 
Performance-Lage aussehen mag. Zumindest 
nach aktuellem Stand machen weder AMD noch 
Nvidia Anstalten, Freesync beziehungsweise 
G-Sync für die Konkurrenz zu öffnen. Ich hoffe 
jedenfalls, dass sich dies in den kommenden 
Monaten ändern wird. 


тар малпа MOD/OOD/Pesipherar 
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Enermax Digifanless 550W 


Mit dem Digifanless 550W stellt Enermax ein lüf- 
terloses Netzteil vor, das einen lautlosen Betrieb, 
eine hohe Effizienz sowie eine digitale Schnittstel- 
le zum Auslesen wichtiger Systemwerte bietet. 


ie der Begriff „Fanless“ bereits vermuten 

lásst, handelt es sich bei diesem Netzteil 
von Enermax um ein Modell, welches keinen 
Lüfter, sondern ein rein passives Kühlungssys- 
tem aufweist. Dadurch ist ein lautloser Betrieb 
möglich, was besonders für Silent-PCs interes- 
sant ist. Zudem verfügt das neue Enermax- 
Netzteil über eine digitale Schnittstelle, die es 
ermóglicht, mittels der mitgelieferten Software 
verschiedene Systemwerte zu überwachen. So 
lassen sich beispielsweise der aktuelle Strom- 


verbrauch oder die Temperatur überwachen, 
außerdem kann man unter anderem zwischen 
Multi- oder Single-Rail-Betrieb wählen, die 
12-VoltSpannung feinjustieren oder Auslóse- 
punkte für Warnmeldungen festlegen. 


Das Digifanless-Netzteil verfügt außerdem über 
ein vollmodulares Kabelmanagement, was so- 
wohl einer einfacheren Verkabelung als auch 
einem besseren Airflow zugutekommt. In punc- 
to Effizienz qualifiziert sich das Modell für das 
80-Plus-Platinum-Siegel, was eine Effizienz von 
bis zu 93 Prozent bei einer Auslastung von 20 
bis 100 Prozent garantiert. Der Hersteller ver- 
spricht für das Netzteil hohe Langlebigkeit und 
extreme Qualität, auch im Dauerbetrieb. dh) 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Speedlink Strike NX: Ein guter Spielpartner für den PC? 


Das Gamepad der Xbox 360 steht bei PC-Spielern 
nach wie vor hoch im Kurs. Mit dem Strike NX will 
Speedlink dem Platzhirsch nun Konkurrenz machen. 


ei der Ausstattung geht Speedlink beim 
|$ USB-Gamepad (Kabellänge: 1,80 m) 
wenig Experimente ein. Wie Microsofts Xbox- 
360-Modell verfügt das Strike MX über zwei ana- 
loge Mini-Sticks, ein digitales Steuerkreuz, zwei 
analoge Trigger und Schultertasten (Bumper) 
sowie sieben weitere Knöpfe auf der Obersei- 
te. Bei den drei Buttons, die oberhalb der gum- 
mierten Mini-Joysticks platziert sind, findet sich 
auch der Modus-Knopf. Hier kann der Nutzer 
zwischen den Betriebsmodi respektive DirectX- 
Schnittstellen „XInput“ für die meisten aktuellen 
Spiele und „DirectInput“ für ältere (Retro-)Titel 
umschalten. In letztgenannter Einstellung kön- 
ne Sie zusätzlich dem Steuerkreuz die Funktion 
des Rundumblickschalters oder die Steuerung 
der Achsen des linken Analogsticks zuweisen. 
Eine Vibrationsfunktion rundet die gelungene 
Ausstatung des Speedlink Strike NX ab. 


Obwohl bei Speedlinks Strike NX das Steuer- 
kreuz nicht wie beim Xbox-360-Pad neben dem 
rechten Mini-Stick positioniert ist, gewöhnt man 
sich schnell daran, dass die beiden analogen und 
präzise reagierenden Steuerhilfen sehr nah zu- 
sammen liegen. Auch das geringe Gewicht von 
ca. 160 Gramm sowie die Breite von 15 cm ma- 


Casemod-Wettbewerb 


In Zusammenarbeit mit Caseking, Raijintek und 
mehreren Sponsoren findet ab dem 28.3. ein großer 
Casemod-Wettbewerb statt - bewerben Sie sich! 


hr Konzept können Sie im PC-Games-Hard- 

ware-Extreme-Forum vorstellen, wofür eine 
kostenlose Registrierung erforderlich ist. Zehn 
Casemodder erhalten die Möglichkeit, ihren für 
das Micro-ATX-Gehäuse Raijintek Aeneas ausge- 
dachten Plan in die Tat umzusetzen. PC Games 
Hardware wählt zusammen mit Caseking die 
vielversprechendsten Bewerbungen aus. 


Den zehn ausgesuchten Bewerbern wird ein 
umfangreiches Hardware-Paket aus folgenden 


Komponenten zur Verfügung gestellt: 


chen sich bei der Ergonomie kaum negatitiv be- 
merkbar. Ein echter Handschmeichler wie der 
Xbox 360 Controller ist das Speedlink Strike NX 
zwar nicht, trotzdem bietet es gerade Spielern 
mit großen Händen/langen Fingern viel Griffflä- 
che. Auch die Druckpunkte der Tasten sind mit 
Ausnahme der zu schwammigen Schultertasten 
gut. Der Widerstand der Trigger ist jedoch zu 
gering, um beispielsweise bei Assetto Corsa Gas 
und Bremse optimal zu dosieren. Dafür geht die 
Vibrationsfunktion kräftig zu Werke. (fs) 


Fazit: Das Strike NX ist eine gute Alternative zum Xbox 360 
Controller. Die Ergonomie geht trotz der geànderten Steuer- 
kreuzposition in Ordnung und mit Ausnahme des zu schwam- 
migen Trigger-Widerstands gibt es wenig zu beanstanden. 


Hersteller: Speedlink 

Web: www.speedlink.com 

Preis: Ca. € 20,- | Preis-Leistung: gut 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/477128391 


WERTUNG 


I Gehäuse: Raijintek Aeneas 
(weifš oder schwarz) 

I CPU-Kühlung: Raijintek Triton 

I Mainboard: MSI Z97M Gaming 

I Grafikkarte: MSI Geforce GTX 960 Gaming 2G 

I RAM: 8 GiByte Teamgroup Elite Plus Series 
DDR3-1600 CL11 

I SSD: Sandisk Extreme Pro 240 GByte 

I Netzteil: Superflower Leadex 650 Watt 


Alle Teilnehmer führen ein Tagebuch im PCGHX- 
Forum, wo sie regelmäßig über ihre Fortschritte 
in Text- und Bildform berichten. Die aus PCGH 
und Caseking bestehende Jury bestimmt die 
Gewinner anhand der Umsetzung der Modding- 
Idee sowie der Pflege des Tagebuchs. 
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W CASEKING-dJe 


Die drei Gewinner des Wettbewerbs dürfen die 
gestellte Hardware behalten und erhalten zu- 
sätzlich je einen Intel-Prozessor Core i7-4790K. 
Die restlichen sieben Teilnehmer erhalten nach 
dem Ende des Wettbewerbs die Möglichkeit, 
die Komponenten für rund 50 Prozent des Neu- 
werts zu erwerben. 


Die mehrwöchige Bewerbungsphase startet am 
28. März. Weitere Informationen erhalten Sie un- 


(sw) 


ter www.pcgh.de/casemod-wettbewerb. 
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Wer Wind ez 


ht... 


In der letzten Ausgabe haben wir 15 180- und 140-mm-Lüfter getestet. Jetzt vollenden wir die Markt- 


übersicht mit 16 Lüftern im kleineren, aber besonders vielseitigen 120-mm-Format. 


Die Ecken des NB Multiframe bestehen komplett aus weichem, entkoppelndem Sili- 
kon, die Lücke dahinter kann mit einer beiliegenden Dichtung verschlossen werden. 
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n den letzten beiden Jahrzehn- 
I kannte der PC-Lüftermarkt 
nur eine Richtung: grófser. Winzige 
40- und 50-mm-Lüfter auf den CPUs 
mussten erst deutlich dickeren 60- 
mm- und kurz darauf ruhigeren 
80-mm-Modellen weichen. Mit stei- 
gender Verlustleistung wurden die- 
se, auch bei der Gehäusebelüftung, 
erst von 92- und jene dann von 
120-mm-Lüftern abgelóst. 


Für High-End-CPU-Kühler hat sich 
danach das 140-mm-Format durch- 
gesetzt und 180-mm-Lüfter sind als 
Gehàuselüfter und insbesondere 
Das 
diesmal 


für Radiatoren interessant. 


120-mm-Format wurde 
aber nicht durch die grófseren Lüf- 
ter ersetzt, sondern lediglich er- 
gänzt. Kaum ein Gehäuse erscheint 


ohne 120-mm-Lüfterplätzen, in 


manch kleineren sind sie die meist- 
genutzte Größe. 120-mm-CPU- 
Kühler stellen weiterhin das Gros 
der Mittelklasse und gewinnen, mit 
steigender Prozessor-Energie-Effi- 
zienz, sogar wieder an Beliebtheit. 
Und Nutzer von Wasserkühlungen 
stehen regelmäßig vor dem Prob- 
lem, dass an Montageplätzen für 
140-mm-Gehäuselüfter nur Platz 
für 120-mm-Radiatoren ist, weil 
diese eben etwas größer ausfallen 
als der passende Lüfter. Bei diesem 
vielfältigen Einsatzspektrum ist es 
kein Wunder, dass im 120-mm-For- 
mat doppelt so viele Lüfter angebo- 
ten werden wie in jedem anderen. 


Testkandidaten 

Zeit also, Übersicht in diesen gro- 
ßen Markt zu bringen und die inte- 
ressantesten Angebote einem Test 
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Lautheit: Hohe Drehzahlen chancenlos 


Leistung: Hohe Drehzahlen zahlen sich aus 


100 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


EBM-Papst 4412 F/2GLL EEE 0,5 (-74 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 ШШШ 0,6 (-68 96) 
Cooler Master Silencio FP120PWM E 0,7 (-63 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm ES 0,7 (-63 96) 
Thermalright X-Silent 120 X 0,8 (-58 %) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM EEE 1,0 (-47 96) 
Noiseblocker BS Pro PL-2 EE 1,1 (-42 96) 
Nanoxia FX Evo 120mm ІЕС 1300 e 1,3 C32 %) 
Phanteks РН-Р1205Р үлЕр [EX 1,4 (26 90) 
Silverstone SST-FN121-P-BL EX 1,4 (26 %) 
Scythe Glide Stream 120 PWM IEEE 1,5 (-21 96) 
Phobya NB-Eloop 1600rpm EXE 1,5 (21 Y RI 
Noctua NF-F12 PWM Ec 1,9 (Basis) 
Be quiet Shadow Wings SW) = == 2,8 (+47 %) 
Alphacool Susurro 120 1700rpm [EX 3,2 (+68 96) 
Enermax Twister Pressure [Xu 3,4 (+79 96) 


75 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Enermax LB Silence 120mm 20,1 (-75 96) 
Thermalright X-Silent 120 0,2 (-50 96) 
EBM-Papst 4412 F/2GLL В 0,2 (-50 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 70,2 (-50 96) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM 27710,3 (-25 96) 
Cooler Master Silencio FPI20PWM E04 (0 96) 
Noctua NF-F12 PWM E9304 (Basis) 
Noiseblocker BS Pro PL-2 777 0,4 (0 96) 
Nanoxia FX Evo 120mm ІЕС 1300 EEE 0,4 (0 96) 
Phobya NB-Eloop 1600rpm ШШ 0,5 (+25 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM E 0,6 (4-50 96) 
Silverstone SST-FN121-P-BL E 0,7 (+75 96) 
Phanteks РН-Ғ1205Р WLED ES 0,7 (+75 96) 
Be quiet Shadow Wings SW) EE 1,0 (+150 96) 
Enermax Twister Pressure ШШШ 1,8 (+350 96) 
Alphacool Susurro 120 1700rpm Em 1,9 (+375 96) 


50 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Thermalright X-Silent 120 80,1 (0 96 
Enermax LB Silence 120mm 20,1 (0 96 
Noiseblocker Multiframe M12-2 8 0,1 (0 96 
Be quiet Silent Wings 2 PWM 10,1 (0% 
Silverstone SST-FN121-P-BL EH 0,1 (0 % 
Noiseblocker BS Pro PL-2 20,1 (0 96 
Phobya NB-Eloop 1600rpm 10,1 (0 96 
Noctua NF-F12 PWM 10,1 (Basis) 
Nanoxia FX Evo 120mm ІЕС 1300 20,1 (0 96 
Phanteks PH-F120SP WLED 50,1 (0 96 
Cooler Master Silencio FP120PWM E 0,1 (0 % 
EBM-Papst 4412 F/2GLL 0,1 (0 96 
Scythe Glide Stream 120 PWM 20,1 (0 96 
Be quiet Shadow Wings SW) FW 0,2 (4-100 96) 
Alphacool Susurro 120 1700rpm ВЕ 0,4 (+300 96) 
Enermax Twister Pressure 7777 0,4 (4-300 96) 


100 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Alphacool Susurro 120 1700rpm EE 9,4 (-10 96) 
Be quiet Shadow Wings SW1 Xu 9,5 (-10 96) 
Enermax Twister Pressure (777777777777 9,9 (-6 96) 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Eu 10,0 (-5 96) 
Noctua NF-F12 PWM S€GI£UIIS€ƏZIIZI$IsIIÇƏŠI (Basis) 
Scythe Glide Stream 120 PWM EE 10,6 (+1 96) 
Silverstone SST-FN121-P-BL EXE 11 (+5 %) 
Nanoxia FX Evo 120mm ІЕС 1300 p 11,2 (7 %) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM En 11,4 (+9 96) 
Phanteks PH-FI20SP WLED 11,8 (+12 %) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 E 12,0 (+14 96) 
EBM-Papst 4412 F/2GLL EX 12,2 (+16 96) 
Noiseblocker BS Pro PL-2 | 12,3 (+17 96) 
Cooler Master Silencio FF120PWM EIE 12,7 (+21 %) 
Thermalright X-Silent 120 E 12,8 (+22 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm EX 15,2 (+45 96) 


75 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Alphacool Susurro 120 1700rpm Eu 11,0 (-17 96) 
Enermax Twister Pressure EE 11,5 (-13 96) 
Be quiet Shadow Wings SW) ШШШ 11,6 (-12 %) 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Eu 12,4 (-6 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Eu 12,7 (4 96) 
Silverstone SST-FN121-P-BL Eu 13,1 (-1 96) 
Noctua NF-F12 PWM EXER 13,2 (Basis) 
Nanoxia FX Evo 120mm ІЕС 1300 | 13,9 (+5 90) 
Phanteks РН-Ғ1205Р WLED ENSE 14,1 (+7 96) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM ШЕЕ 14,5 (+10 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Eu 14,6 (+11 96) 
Noiseblocker BS Pro PL-2 Fo 14,8 (+12 %) 
EBM-Papst 4412 F/2GLL | 15,4 (+17 %) 
Thermalright X-Silent 120 Xm 15,6 (+18 %) 
Cooler Master Silencio ЕР120ру/м 8 15,9 (+20 96) 
Enermax LB Silence 120mm ШШЕ 19,0 (+44 %) 


50 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Alphacool Susurro 120 1700rpm ШШЕ 14,7 (-18 96) 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ex 15,4 (-14 96) 
Enermax Twister Pressure ШЕ 15,5 (-14 96) 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Eu 16,5 (-8 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Eu 17 (6 %) 
Silverstone SST-FN121-P-BL EX 17,8 (-1 %) 
Noctua NF-F12 PWM 18,0 (Basis) 
Nanoxia FX Evo 120mm ІЕС 1300 p 18,6 (+3 %) 
Phanteks РН-Ғ1205Р WLED [X 19,5 (+8 96) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM ШШ 19,7 (+9 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 EX 19,9 (+11 96) 
Noiseblocker BS Pro PL-2 ai 20,0 (+11 96) 
EBM-Papst 4412 F/2GLL Em 20,7 (+15 96) 
Cooler Master Silencio FPI20PWM == 21, (+19 %) 
Thermalright X-Silent 120 EE 21,6 («20 90) 
Enermax LB Silence 120mm www —— 25,5 (+42 %) 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: 
Von den 1.600-+-U/min-Lüftern kann einzig der NB-Eloop ins Mittelfeld vordringen, andere 
Lüfter erreichen erst bei niedrigen Drehzahlen eine geringe Lautheit. 


Sone 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W ТОР); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm, Bemerkungen: Der 1.700 U/min 
Susurro führt vor 2.200 U/min Shadow Wing und 1.800 U/min Twister Pressure. 


Kelvin 
< Besser 


zu unterziehen. Wie auch schon 
beim 140-mm-Test konzentrieren 
wir uns hierbei auf das obere Ende 
des Marktes - beim Kauf eines 
vergleichsweise teuren Spiele-PCs 
mit hohen Anforderungen an die 
Kühlung erscheint es wenig sinn- 
voll, zugunsten weniger Euro Er- 
sparnis auf minderwertige, laute 
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Billiglüfter zu setzen. Stattdessen 
zitieren wir die Topmodelle mehre- 
rer Hersteller zum Test und lassen 
sie gegen mehrere typische Preis- 
Leistungs-Empfehlungen antreten. 
Auch einige günstige Angebote, die 
im Ruf stehen, trotz des niedrigen 
Preises eine gute Qualität abzu- 
liefern, sind mit dabei. Abgerun- 


det wird das Testfeld durch zwei 
Modelle, von denen wir bereits 
die 140-mm-Gegenstücke getestet 
haben. So ist eine gewisse Ver- 
gleichbarkeit zwischen den Tests 
gegeben, aber bei über 300 Lüftern 
in der Preisklasse über 10 Euro kön- 
nen wir leider nicht jede Baureihe 
in allen Formaten testen. 


Testsystem 

Ein gemeinsamer Nenner ist auch 
das Testsystem. Wieder nutzen wir 
einen Octacore-Xeon mit 150 W 
TDP als Wärmequelle, der auch als 
Basis für Kühlertests dient. Da die 
Leistung bei meist zahlreich vor- 
handenen Gehäuselüftern nur eine 
geringe Rolle spielt beziehungswei- 
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se auf Hochleistungs-CPU-Kühlern 
und Kompaktwasserkühlungsra- 
ditoren mit engen Lamellen von 
größerem Interesse ist, führen wir 
die Wärme aber nicht über einen 


Luftkühler ab. Stattdessen kommt 
erneut eine kleine Wasserkühlung 
mit Alphacool Nexxxos XT45 Radi- 
ator zum Einsatz. Dessen Lamellen 


stehen nicht so eng wie bei vielen 


Die Lüfterblattenden sind bei den NB-Eloops verbunden, um hörbare Wirbelablösun- 
gen zu verhindern. Dies ermöglicht hohe Drehzahlen bei geringer Lautheit. 


Kompaktwasserkühlungen, Lüf- 
ter mit mangelndem Druckaufbau 
werden aber trotzdem entlarvt. 


Testverfahren 

Ebenso wichtig ist die gesteigerte 
Messgenauigkeit. Im Vergleich zur 
CPU-Temperatur, die von den inter- 
nen Sensoren nur mit mittlerer Ge- 
nauigkeit erfasst wird, können wir 
die Wassertemperatur in unserem 
Testkreislauf exakt messen und mit 
der Temperatur der angesaugten 
Luft vergleichen. Die Differenz- 
temperatur erlaubt hierbei direkte 
Rückschlüsse auf die Kühlleistung 
der Radiator-Lüfter-Kombination 
und damit auf die vom Lüfter be- 
wegte Luftmenge. Deren Gegen- 
stück ist die erzeugte Geräuschku- 
lisse, die wir wie immer senkrecht 
von vorn aus 50 cm Abstand mes- 
sen. Gemäß den Empfehlungen ei- 
niger Hersteller lassen wir die Lüf- 
ter zuvor 24 Stunden einlaufen, um 
eine gleichmäßige Verteilung der 
Schmiermittel sicherzustellen. 


Wie bei PCGH üblich wiederholen 
wir alle Messungen bei 100, 75 und 
50 Prozent der Maximaldrehzahl, 
um die Leistungsentfaltung jedes 
Lüfters zu dokumentieren. Zusätz- 
lich bewertet wird der Regelbe- 
reich zwischen Anlaufspannung/- 
drehzahl und Maximalleistung, da 
die meisten Anwender eine Lüf- 
tersteuerung zur Feinabstimmung 
des Leistungs-/Lautheitsverhältnis 
nutzen. Die Drehzahlmessung er- 
folgt hierbei unabhängig von den 
Temperaturmessungen mit freiste- 
hendem Lüfter, da sich die Maxi- 
maldrehzahl mancher Modelle mit 
steigendem Gegendruck, zum Bei- 
spiel durch einen Radiator, ändert. 


Ergebnisse: Spitzengruppe 

Am vorderen Ende des Testfeldes 
finden sich drei aus dem 140-mm- 
Test bekannte Marken und ein 
Newcomer wieder. Sehr gut aus- 
gestattet, aber nicht ganz billig, 
ist Noctuas NF-F12 PWM. Wie im 
14-cm-Test beeindruckt Noctuas 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Hardware 


NF-F12 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Multiframe M12-2 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


FX Evo 120mm IFC 1300 


Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


Silent Wings 2 PWM 


Be quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 16,-/befriedigend 


Ca. € 16,-/befriedigend 


Ca. € 11,-/gut 


Ca. € 18,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/342339 


www.pcgh.de/preis/732780 


www.pcgh.de/preis/877395 


Alternative Varianten 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/698532 


1500 U/min PWM 


750 U/min; 1800 U/min; 1500 U/min PWM; 


1.000 U/min; 1.000 U/min PWM 


Non-PWM 1.500 U/min 


Austattung (20 %) 1,54 2,03 1,96 2,31 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 53 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 44 cm Ummantelt, 43 cm Ummantelt, 44 cm 
Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummistecker, Gummirahmen beiliegend Gummistecker Gummistecker, Gummi-Auflagefläche 
Lüftersteuerung Spannungsadapter Stufenlos, an Slotblech 

Zubehór Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben 
Optik-Features E - - - 

Eigenschaften (20 %) 1,15 2,23 1,94 1,86 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 119 x 119 x 25 mm 120 x 120 x 26 mm 122 x 122 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 160.000 Stunden 150.000 Stunden 300.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,05 Ampere 0,08 Ampere 0,06 Ampere 0,20 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.460 U/min** 


1.250/1.310 U/min** 


1.300/1.280 U/min** 


1.500/1.500 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


130/700 U/min, 5,6 Volt 


-/460 U/min, 3,8 Volt 


-/390 U/min, 3,5 Volt 


260/450 U/min, 4,3 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 
(offen) 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


2,84 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(Fast) unhörbar/keine 


(Tunnel) 


2,62 
(Fast) unhörbar/keine 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(offen) 


2,80 
Leise/keine 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Beidseitig offen, 120-mm-Befestigung, 
Durchmesser für durchgehende Schrauben 
max. 3 mm 

2,75 

(Fast) unhörbar/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 Prozent 


1.430/1.080/710 U/min** 


1.290/960/650 U/min** 


1.290/970/640 U/min** 


1.520/1.150/760 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 Prozent 


10,5/13,2/18,0 Kelvin 


12,0/14,6/19,9 Kelvin 


11,2/13,9/18,6 Kelvin 


11,4/14,5/19,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 Prozent 


1,9/0,4/0,1 Sone 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,3/0,4/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 Prozent 


FAZIT 
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35,2/21,9/17,3 dB(A) 


© Gute Kühlleistung 
© Lautloses Lager 
© Umfangreiches Zubehör 


Wertung: 2,24 


© Sehr leise 


25,9/19,9/16,7 dB(A) 


© Perfekte Entkopplung 
© Gutes Lautheits-/Leistungsverhältnis 


Wertung: 2,43 


30,8/23,0/17,3 dB(A) 
© Lüftersteuerung 
© Leistung bei wenig U/min 
© Relativ günstig 


Wertung: 2,46 


28,5/21,0/16,7 dB(A) 


© Sehr leise 
© Gutes Lautheits-/Leistungsverhältnis 
© Weiter Regelbereich 


Wertung: 2,49 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ Permafrost, Nexxxos ХР? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben ** Aufgrund des fehlenden 


Gegendruckes kann die freistehend gemessen Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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Premium-Lieferumfang, der neben 
Entkopplungselementen auch eine 
Kabelverlängerung und einen Ad- 
apter zur Reduzierung der Lüfter- 
drehzahl enthält, wie man sie bei 
4-Pin-PWM-Lüftern sieht. 
Aber auch der Lüfter genügt erneut 
höchsten Ansprüchen. Hohe Maxi- 
malleistung und relativ gute Leis- 
tung bei reduzierter Lautheit sind 
hierbei nur eine Seite der Medaille. 
Beeindruckend ist auch der ex- 
trem weite PWM-Regelbereich, der 
das hochwertige Lager bestens zur 
Geltung bringt. Denn auch in die- 
sem Test gelingt es Noctua als ein- 
zige Marke, einen Lüfter komplett 
ohne hörbare Nebengeräusche zu 


selten 


bauen, sodass die Geräuschkulisse 
ausschließlich von der bewegten 
Luftmenge bestimmt wird. 


Noiseblockers Black-Silent-Pro- 
Baureihe hat bereits im letzten Test 
einen guten Platz 3 erreicht, dies- 
mal haben wir mit dem Multiframe 
М12-2 einen noch höherwertigen 


Lüfter aus gleichem Hause auf 
Platz 2. Dieser weist eine leicht an- 
dere Drehzahlabstimmung auf und 
findet einen hervorragenden Kom- 
promiss aus Maximalleistung und 
minimaler Lautheit an beiden En- 
den des Drehzahlspekstrums. Die 
eigentliche Besonderheit der Multi- 
frame ist aber der namensgebende 
Rahmen. Dessen Plastikteil hat kei- 
nerlei Kontakt zur Auflagefläche, 
sondern dient als Widerlager für 
vier massive Eckelemente aus wei- 
chem Gummi. Dessen Härte findet 
einen sehr guten Kompromiss aus 
sicherem Halt für den Lüfter und 
sehr guter Vibrationsabsorption. 


Mit Standard-Rahmen, aber ähnlich 
guter Lüftertechnik präsentiert 
sich Nanoxias FX Evo. Die höhere 
Maximalleistung sollte einen dabei 
nicht täuschen, denn sie geht mit 
einer ebenfalls höheren, aber an- 
gemessenen Lautheit einher. Erst 
mit reduzierter Drehzahl wird der 
FX Evo schnell zum Silent-Lüfter 


und bietet trotzdem noch eine gute 
Leistung. Eine passende Lüftersteu- 
erung für die Montage an einer 
Slotöffnung liefert Nanoxia gleich 
mit und gewinnt so Plätze über die 
gute Ausstattungsnote, ohne sich 
dies extra bezahlen zu lassen. 


Be Quiets Silent Wings fielen im 
140-mm-Test durch das Wertungs- 
raster. Die auf ein bestmögliches 


Verhältnis aus Lautheit und För- 
dermenge optimierten Lüfter tra- 
ten schlicht mit einer zu niedrigen 
Maximaldrehzahl und damit Maxi- 
malleistung an - ein für viele An- 
wender nutzloses „Leiser als leise“- 
Betriebsgeräusch konnte dies nicht 
kompensieren. Das 120-mm-Modell 
ist mit 1.500 U/min wesentlich bes- 
ser auf die Bedürfnisse des durch- 
schnittlichen Nutzers abgestimmt 


Leicht zu verlegen: Die Kabel sind beim Noiseblocker Black Silent Pro fast komplett 
als Verlängerung ausgeführt und lassen sich so unmittelbar am Lüfter abnehmen. 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Glide Stream 120 PWM 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


TOP-TECHNIK 


05/2015. 


NP-Hoop. 


Hardware 


NB-Eloop 1600rpm 
Phobya (www.phobya.de) 


Black Silent Pro PL-2 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Silencio FP 120 PWM 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 9,-/gut 


Ca. € 15,-/befriedigend 


Ca. € 11,-/gut 


Ca. € 10,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/837 136 


www.pcgh.de/preis/929515 


www.pcgh.de/preis/476778 


www.pcgh.de/preis/1227673 


Alternative Varianten 


1.000, 1.200 und 1.400 U/min non-PWM 


1.000 U/min; 1.800 U/min 


900 U/min; PWM 1.500 U/min 


1.200 U/min non-PWM 


Länge x Breite x Höhe 


120 x 120 x 25 mm 


119 x 119 x 25 mm 


Austattung (20 %) 2,45 2,87 1,89 2,45 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 
Kabel Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 48 cm Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 44 cm 
Entkopplung Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche Gummirahmen beiligend Gummistecker 
Lüftersteuerung - 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Molex Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben 
Optik-Features - - - - 
Eigenschaften (20 %) 1,63 2,45 2,24 1,32 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


30.000 Stunden 


140.000 Stunden 


160.000 Stunden 


160.000 Stunden 


Nenn-Stromstärke* 


0,17 Ampere 


0,08 Ampere 


0,12 Ampere 


0,16 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.300/1.300 U/min** 


1.600/1.730 U/min** 


1.400/1.410 U/min** 


1.400/1.460 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


290/350 U/min, 3,7 Volt 


-/770 U/min, 4,4 Volt 


-/550 U/min, 3,6 Volt 


750/190 U/min, 2,4 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 
(offen) 


Leistung (60 %) 2,83 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(offen) 


2,50 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(offen) 


2,95 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,14 


Neben-/PWM-Geräusche Deutlich hörbar/keine 
Testdrehzahl 100/75/50 Prozent 1.390/1.040/690 U/min** 
Temperaturdiff. 100/75/50 Prozent 10,6/12,7/17,0 Kelvin 
Lautheit 100/75/50 Prozent 1,5/0,6/0,1 Sone 


Hörbar/keine 
1.430/1.070/710 U/min** 
12,7/15,9/21,5 Kelvin 
0,7/0,4/0,1 Sone 


(Fast) unhórbar/keine 
1.610/1.200/820 U/min** 
10,0/12,4/16,5 Kelvin 
1,5/0,5/0,1 Sone 1,1/0,4/0,1 Sone 


(Fast) unhörbar/keine 
1.400/1.040/700 U/min** 
12,3/14,8/20,0 Kelvin 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben ** Aufgrund des fehlenden 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 
Gegendruckes kann die freistehend gemessen Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Schalldruck 100/75/50 Prozent 31,6/25,5/18,4 dB(A) 


FAZIT Ё 


32,3/23,4/17,2 dB(A) 30,0/22,2/17,1 dB(A) 


© Sehr gutes Lautheits-/Leistungsverhältnis © Leise 
© Hohe Leistung © Flexibles Kabelsystem 
© Mäßiger Regelbereich © Mittelmäßige Maximalleistung 


Wertung: 2,56 Wertung: 2,60 


25,9/21,5/17,9 dB(A) 


© Sehr weiter Regelbereich 
© Nebengeräusche 
© Leistung bei wenig U/min 


Wertung: 2,64. 


© Weiter Regelbereich 
© Hörbares Lager 


Wertung: 2,51 
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und kombiniert eine gute Maximal- 
leistung mit einer weiterhin sehr 
geringen Lautheit. Bereits in der 
Mitte des weiten Regelbereiches 
werden die 0,1 Sone unterschrit- 
ten, Silent-Potenzial 
trotz höherer Maximaldrehzahl un- 
eingeschränkt erhalten bleibt. 
Ebenfalls wieder mit dabei ist die 
spezielle Rahmenform. 


sodass das 


Oberklasse 

Direkt hinter den Testsiegern fol- 
gen vier Lüfter mit eigenen Vorzü- 
gen. Der Glide Stream auf Platz 5 
rangiert im Angebot von Scythe 
knapp über der Slip-Stream-Baurei- 
he, die im 140-mm-Test den Preis- 
Leistungs-Sieger stellte. Der Glide 
Stream verfügt zusätzlich über Ent- 
kopplungselemente im Rahmen, 
der Rotor bietet aber die gleiche 
Kombination aus hoher Maximal- 
leistung am oberen und geringer 
Lautheit am unteren Ende des sehr 
weiten Regelbereiches. Leider 
ebenfalls wieder mit dabei ist das 
deutlich herauszuhörende Lager. 


Das genaue Gegenteil finden wir 
bei den NB-Eloop, die wir hier in 
einer von Phobya vertriebenen 
Variante testen. Entwickelt und 
konzipiert wurde das innovative 
Lüfterdesign von Blacknoise, alter- 
native Ausführungen werden unter 
der eigenen Marke Noiseblocker 
vertrieben. Die Antriebstechnik 
der Eloops gleicht dem Testsieger 
aus der Multiframe-Baureihe, der 
Rahmen ist aber vergleichsweise 
konventionell. Um so revolutionä- 
rer ist der Schlaufenrotor, bei dem 
die Enden eines Lüfterblattes mit 
dem folgenden Blatt verbunden 
sind. So werden Verwirbelungen 
an den Lüfterblattenden vermie- 
den, die bei herkömmlichen Lüf- 
tern einen großen Anteil an der 
Geräuschentwicklung haben. 
Das Resultat ist ein überlegenes 
Lautheits-/Leistungsverhältnis bei 
hohen Drehzahlen. Kein anderer 
Lüfter kann viel Leistung bei so 
geringer Geräuschentwicklung 
liefern, wie der Eloop. Auch am 
unteren Ende des leider recht 


engen Regelbereiches liegt man 
leicht vor der versammelten Kon- 
kurrenz - zumindest solange der 
Lüfter blasend montiert wird. Bei 
Montage hinter einem Gitter oder 
saugend auf einem Radiator kommt 
es dagegen oft zu Störgeräuschen, 
wenn der Abstand zum Hindernis 
im Luftstrom kleiner als 5 mm ist. 
Ganz sicher ist man erst ab 10 mm, 
da der neuartige Rotor die Tiefe des 
25-mm-Lüfterrahmens voll ausreizt 
und außerdem empfindlich auf vor- 
verwirbelte Luft reagiert. 


Das dritte Noiseblocker-Design im 
Test kennt diese Probleme nicht. 
Der Black Silent Pro überzeugt, 
wie schon im 140-mm-Test, mit 
geringer Lautstärke bei akzeptab- 
ler Leistung und einem flexiblen 
Kabelsystem. Dies ist neben dem 
günstigeren Preis auch der einzige 
Vorteil gegenüber dem Multiframe, 
auf dessen aufwendige Entkopp- 
lung der Black Silent Pro zugunsten 
eines einfachen Silikon-Unterleg- 
rahmens verzichtet. 


Nummer 8 unseres Vergleichs fällt 
vor allem durch das seltene 5-Blatt- 
Design auf. Der Verzicht auf zwei 
der üblichen sieben Flügel ermög- 
licht dem Cooler Master Silencio 
eine stark sichelförmige Blattform, 
die einen hohen statischen Druck 
bei hohen Drehzahlen erzeugen 
soll, ohne hierbei laut zu werden. 
Letzteres gelingt tatsächlich, kein 
anderer Lüfter ist bei 1.400 U/min 
so leise. Allerdings ist auch der 
Luftdurchsatz bei gleicher Dreh- 
zahl reduziert, sodass die Relation 
aus Performance und Lautheit nur 
am oberen Ende des, bei analoger 
Regelung, sehr weiten Drehzahl- 
bereiches überzeugt. Verschärft 
wird die Situation durch Neben- 
geräusche. Deren etwas höhere 
Frequenz sorgt dafür, dass der bei 
niedrigen Drehzahlen eigentlich 
leise Lüfter leicht herausgehört 
werden kann. 


Verfolgerfeld 


Bunt gemischt geben sich die Plät- 
ze 9 bis 14. Thermalrights X-Silent 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Thermalright f 
X-Silent 120 


Hardware 


X-Silent 120 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Shadow Wings SW1 


Be quiet (www.bequiet.de) 


PH-F120SP_WLED 


Phanteks (www.phanteks.com) 


4412 F/2GLL 
EBM-Papst (www.ebmpapst.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 6,-/sehr gut Ca. € 11,-/gut Ca. € 15,-/befriedigend Ca. € 14,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/586066 www.pcgh.de/preis/684033 www.pcgh.de/preis/1232249 www.pcgh.de/preis/132997 
Alternative Varianten - 800 U/min; 1500 U/min Blaue, orangene, rote oder keine LEDs 1600 U/min 
Austattung (20 %) 2,45 2,66 2,52 3,78 
Lüfteranschluss 3-Pin 3-Pin 3-Pin 3-Pin 

Kabel Ummantelt, 40 cm Lose Adern, 45 cm Ummantelt, 50 cm Lose Adern, 32 cm 
Entkopplung Gummistecker Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche 

Lüftersteuerung - - - 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Molex Kabelbinder Lüfterschrauben 

Optik-Features - - 4 weiBe LEDs, schaltbar mit eigenem Kabel 

Eigenschaften (20 %) 2,38 1,94 2,15 1,80 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 122 х 122 x 25 mm 120 x 120 x 28 mm 119 х 119 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 50.000 Stunden 200.000 Stunden 150.000 Stunden 80.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,08 Ampere 0,45 Ampere 0,08 Ampere 0,06 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.000/1.170 U/min** 


2.200/2.120 U/min** 


1.300/1.280 U/min** 


1.200/1.170 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


-/500 U/min, 4,8 Volt 


-/410 U/min, 2,7 Volt 


-/430 U/min, 3,9 Volt 


-[310 U/min, 3,8 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 
(offen) 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


2,98 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(Fast) unhörbar/keine 


max. 3 mm 
3,06 
(Fast) unhörbar/keine 


Beidseitig offen, 120-mm-Befestigung, 
Durchmesser für durchgehende Schrauben 


(Tunnel) 


3,06 
(Fast) unhörbar/keine 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,84 
Hörbar/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 Prozent 


1.130/850/560 U/min** 


2.170/1.630/1.090 U/min** 


1.320/990/670 U/min** 


1.140/860/580 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 Prozent 


12,8/15,6/21,6 Kelvin 


9,5/11,6/15,4 Kelvin 


11,8/14,1/19,5 Kelvin 


12,2/15,4/20,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 Prozent 


0,8/0,2/0,1 Sone 


2,8/1,0/0,2 Sone 


1,4/0,7/0,1 Sone 


0,5/0,2/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 Prozent 


FAZIT 
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27,0/19,0/16,3 dB(A) 


© Sehr günstig 
Q Leise 
© Mäßiger Regelbereich 


Wertung: 2,76 


38,0/29,2/19,0 dB(A) 
© Hohe Leistung 


© Weiter Regelbereich 


© Laut 


Wertung: 2,76 


31,7/25,6/17,5 dB(A) 


© Beleuchtet 
Q Ruhiges Lager 


© Mäßiges Lautheits-/Leistungsverhältnis 


Wertung: 2,77 


24,4/19,3/18,1 dB(A) 


© Gute max. Leistung & Lautheit 
© Hörbares Lager 
© Lieferumfang 


Wertung: 2,82 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 
Gegendruckes kann die freistehend gemessen Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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erinnert sowohl von der Form her 
als auch bei Geräusch- und Leis- 
tungscharakteristik an den Black 
Silent Pro. Neben Farbgebung und 
leichten Unterschieden in den Pro- 
portionen widerlegt aber die nied- 
rigere Angabe zur Lebensdauer 
die mutmaßliche Verwandtschaft. 
Ebenfalls deutlich reduziert ist im 
Gegenzug der Preis, was in Kombi- 


nation mit den ähnlichen Eingen- 
schaften zu einem kaum schlagba- 
ren Preis-Leistungsverhältnis führt. 


Ebenfalls als Preis-Leistungs- 
Produkt ordnet Be Quiet die 
Shadow-Wings-Baureihe ins eige- 
ne, prinzipiell eher hochpreisige 
Portfolio ein. Der Lüfter ist ähnlich 
aufgebaut, wie die High-End-Silent- 


Wings, nutzt aber ein günstigeres 
Lager. Außerdem lassen sich Ent- 
kopplungselemente nicht gegen 
Aufnahmen für normale Gehäu- 
seschrauben austauschen. Uns 
hat Be Quiet die mit 2.200 U/min 
stärkste Ausführung der Baureihe 
geschickt. Dies mutet bei einem 
Hersteller, der den Silent-Anspruch 
schon im Namen führt, merkwür- 


dig an, passt aber zum Grundge- 
danken der Silent-/Shadow-Wings- 


Safer Cooling: Alphacools Susurro ist komplett in einen Gummirahmen gehüllt, der 
Vibrationen entkoppeln soll und den Lüfter zum Untergrund hin abdichtet. 


Technologie. Diese versucht vor 
allem Luftgeräusche zu vermeiden 
und das macht sich natürlich bei 
hohen Drehzahlen besonders be- 
merkbar - oder eben nicht, wie bei 
den Shadow Wings. Zwar ist auch 
dieser absolut betrachtet laut. Für 
2.200 U/min geht die Geräusch- 
kulisse aber in Ordnung und viele 
Konkurrenzlüfter erzielen selbst 
bei höherer Lautheit nicht so nied- 
rige Temperaturen, wie die Shadow 
Wings. Letztere lassen sich übri- 
gens ähnlich weit herunter regeln, 
wie die Silent Wings und so auch 
im Silent-Modus nutzen. 


Nicht auf das Preis-/Leistungs-, 
sondern eher aufs Hochpreisseg- 
ment orientiert sich Phanteks PH- 
F120SP. Das leise Lager und der 
über einen guten Regelbereich 
verfügende Antrieb können diesen 
Anspruch auch erfüllen. Als Bonus 
gibt es eine hübsche Beleuchtung, 
die sich bei Nichtgefallen über ei- 
nen getrennt platzierbaren Schalter 
deaktivieren lässt. Die Lautheit bei 
vergleichbarer Leistung fällt aller- 
dings etwas höher aus als bei den 
etablierten Oberklasse-Marken. 


Eine solche war auch EBM-Papst, 
deren Lüfter zur Jahrtausendwen- 
de als Referenz im Silent-Bereich 
galten. Seitdem ist es eher ruhig 
geworden - beziehungsweise laut, 
wenn man einige PCGH-Extreme- 
Videos mit extremen Industrielüf- 
tern aus gleichem Hause bedenkt. 
Mit diesen hat unser Testkandidat 
aber nur das nüchterne Aussehen 
und den nicht existenten Lieferum- 
fang gemeinsam. Der Lüfter selbst 
ist mit einer Nenndrehzahl von 


120-MM- ' К 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


SST-FN121-P-BL 


Silverstone (www. silverstonetek.com) 


Twister Pressure 
Enermax (www.enermax.de) 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Enermax (www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 6,-/sehr gut Ca. € 14,-/befriedigend Ca. € 11,-/befriedigend Ca. € 7,-/gut 

www.pcgh.de/preis/875666 www.pcgh.de/preis/1231322 www.pcgh.de/preis/1068979 www.pcgh.de/preis/535732 

Alternative Varianten Rote, weiße, grüne oder keine LEDs - Manuelle Regelung 1.500 U/min; PWM 
1.500 U/min 

Austattung (20 %) 2,94 2,03 2,07 2,87 

Lüfteranschluss 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 

Kabel Lose Adern, 49 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm Lose Adern, 49 cm 

Entkopplung Gummistecker, Gummirahmen beiligend Gummistecker 

Lüftersteuerung 3-stufig an Lüfternarbe - 

Zubehör Lüfterschrauben Lüfterschrauben Adapter auf 4-Pin Molex Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Molex 

Optik-Features 4 blaue LEDs, nicht deaktivierbar - - - 

Eigenschaften (20 %) 2,80 1,86 177 1,82 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 119 x 119 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 50.000 Stunden 40.000 Stunden 160.000 Stunden 160.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,33 Ampere 0,25 Ampere 0,30 Ampere 0,15 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 1.200/1.220 U/min** 


1.700/1.650 U/min** 1.800/1.750 U/min** 


900/900 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


-/610 U/min, 4,7 Volt 


-/470 U/min, 2,5 Volt 450/590 U/min, 3,7 Volt 


-/210 U/min, 2,9 Volt 


Verarbeitungsmängel LEDs mit viel Heißkleber versiegelt 


Rahmen, Montage Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(offen) 
Leistung (60 %) 2,81 
Neben-/PWM-Geräusche Leise/keine 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,55 
(Fast) unhörbar/keine 


(offen) 
3,92 
Deutlich hörbar/keine 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Saugseitig seitlich offen, 120-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 

3,72 

Leise/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 Prozent 1.340/1.030/680 U/min** 


1.800/1.360/920 U/min** 1.820/1.380/900 U/min** 


950/720/470 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 Prozent 11,0/13,1/17,8 Kelvin 


9,4/11,0/14,7 Kelvin 9,9/11,5/15,5 Kelvin 


15,2/19,0/25,5 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 Prozent 1,4/0,7/0,1 Sone 


3,2/1,9/0,4 Sone 3,4/1,8/0,4 Sone 


0,7/0,1/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 Prozent 


FAZIT 


32,0/25,3/17,0 dB(A) 


© Sehr günstig 
© Runtergeregelt leise 
© Enger Regelbereich 


Wertung: 2,84 
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39,0/34,5/22,3 dB(A) 


© Entkopplungsrahmen 
© Stark 
© Laut 


41,3/34,4/23,3 dB(A) 


© Stark 
© Laut 
© Lager bei niedrigen U/min hörbar 


Wertung: 3,12 


Wertung: 2,91 


26,2/18,2/16,7 dB(A) 


© Sehr leise 
© Weiter Regelbereich 
© Niedrige Leistung 


Wertung: 3,17 
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1.200 U/min gut für den PC-Einsatz 
abgestimmt und liefert bei dieser 
auch ein exzellentes Verhältnis aus 
niedriger Lautheit und guter Leis- 
tung. Leider schränken Lagergeräu- 
sche und leichte Vibrationen die 
Nutzbarkeit des guten Regelberei- 
ches ein. Bei reduzierter Drehzahl 
sinkt die Leistung des Papst schnel- 
ler als die Lautheit, was den Silent- 
Einsatz unattraktiv macht und eine 
bessere Gesamtnote verhindert. 


Die Spezialisten 

Auf den hinteren vier Plätzen unse- 
rer Marktübersicht finden sich Lüf- 
ter, die man nicht pauschal emp- 
fehlen kann, deren Besonderheiten 
aber dennoch den einen oder an- 
deren Käufer überzeugen könnten. 


Den Anfang macht Silverstones 
SST-FN121-P-BL, dessen unbeleuch- 
tete Ausführung ohne „BL“ seit 
längerem der PCGH-120-mm-Spar- 
Tipp ist. Auch unser Testmuster 
bietet einen extrem niedrigen Preis 
und kann sehr leise betrieben wer- 
den. Die Kühlleistung ist relativ zur 
Lautheit aber nur durchschnittlich. 


Dies gilt auch für Alphacools Susur- 
ro und Enermax’ Twister Pressure, 
allerdings bei absolut wesentlich 
höherer Lautheit und Leistung. Mit 
1.700 beziehungsweise 1.800 U/ 
min richten sich beide Lüfter an 
Nutzer mit ungewöhnlich hohen 
Leistungsanforderungen. Enermax 
versucht, mit einer an der Lüfter- 
narbe wählbaren Maximaldrehzahl 
auch Silent-orientierte Lüfter anzu- 
sprechen. Bei niedrigen Drehzah- 
len macht sich aber das Lager des 
Twister Pressure bemerkbar, wel- 
ches sonst von den Luftgeräuschen 
übertönt wird, die bei einer so ho- 
hen Maximalleistung unvermeid- 
bar sind. Das Lager des Susurro 
bleibt dagegen unauffällig, ist aber 
mit einer ungewöhnlich niedrigen 
Lebensdauer spezifiziert. 


Auch die Abstimmung des letzen 
Lüfters im Test dürfte die Interes- 
se vieler Nutzer verfehlen. Der T.B. 
Silence ist bereits am oberen Ende 
seines sehr weiten Regelbereiches 
leise und wird deswegen oft als 
Silent-Lüfter empfohlen. Bei 75 % 
der Maximaldrehzahl werden die 


0,1 Sone unterschritten und mini- 
mal wären 25 % möglich. Ähnlich 
wie bei Be Quiets Silent Wings im 
140-mm-Test rächt sich diese Ab- 
stimmung bei der Kühlleistung, 
die deutlich hinter dem restlichen 
Testfeld zurückbleibt. Auch in Rela- 
tion zur erzeugten Lautheit ist die 
Leistung mäßig. „Leiser als leise“- 
spricht dagegen nur Silent-Extre- 
misten an, die sich an den leichten 
Nebengeräusche des Twister-La- 


(tu) 


gers stören würden. 


Fazit Hardware 


Das Bessere ist des Guten Feind 
Multiframe, Silent Wings, Eloops und 
Noctua erfüllen quasi alle Anforde- 
rungskombinationen, die an einen 
PC-Lüfter gestellt werden könnten. 
Darunter gibt es für Glide Stream, 
Black Silent Pro, Shadow Wings und 
X-Silent noch Preis-/Leistungspositi- 
onen zu besetzen. Die restliche Kon- 
kurrenz kann zum Teil auf-, aber nur in 
Spezialszenarien auch überholen. 


Verpackungsphilosophien: Umweltschonend & ohne Zubehör bei EBM, Folie beim bil- 
ligen Silverstone und prall gefüllte Schachtel mit doppeltem Klappentext bei Noctua. 
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Die perfekte Kühlung für deine CPU, 
der neue Heatpipe-CPU-Kühler LC-CC-120-X3 
mit drei 120 mm-AiRazor-Lüftern. 


- Inklusive drei Lüftern in der Größe 120 mm 
- Hydrodynamische Gleitlager 
- Für Intel- und AMD-Sockel 


- Sechs Kupfer-Heatpipes 
- Aluminium-Kühlkórper 
- Geráuscharm 
- 4-Pin-PWM 

- TDP:200W 


Garantie 
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Asus ROG Camp 2015 


Asus organisiert ein Fest für Nachwuchsübertakter: Junge Overclocker aus Deutschland, Österreich 


und der Schweiz haben die Chance, erste Erfahrungen mit Flüssigstickstoff zu sammeln. 


as Asus ROG Camp 2015 ist 
Re einzigartiges Event für 
Nachwuchsübertakter und solche, 
die es werden wollen. Seit dem 
ersten März haben ambitionierte 
Overclocker aus Deutschland, Ös- 
terreich und der Schweiz die Chan- 
ce, sich für die Teilnahme an einem 
einmaligen Extrem-OC-Event zu 
qualifizieren, dem Asus ROG Camp. 


Übertakte dein Können 
Dieses findet am 11. und 12. April 
im Großraum Nürnberg statt. Dort 
bekommen die acht Gewinner der 
auf oc-esports.io laufenden Quali- 
fikation eine exklusive Einführung 
in die Welt des Extrem-Übertak- 
tens. 


„der8auer“ 
Hartung, der erfolgreichste deut- 


Ihre Lehrer: Roman 
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sche Übertakter, der seit Jahren zur 
absoluten Weltspitze gehört, sowie 
Tom „PCGH_Tom“ Loske, seines 
Zeichens Overclocking-Enthusiast 
und PC-Games-Hardware-Redak- 


teur. 


Die schnellste Hardware 

Ihr  Extreme-Overclocking-Hand- 
werkszeug lernen die Teilnehmer 
auf ausgewählter Hardware: Als 
Basis dient das Asus Maximus VII 
Gene. 


Die Mikro-ATX-Platine bietet trotz 


kompakter Abmessungen alles, 
was man zum erfolgreichen Über- 
takten braucht: Den hochflexib- 
len Intel-Z97-PCH, stabile 
Stromversorgung, hochwertige 
Spannungswandler sowie ein auf- 


geräumtes UEFI mit zahlreichen 


eine 


Overclocking-Optionen, frei defi- 
nierbaren Profilen und Favoriten. 
Optimale Voraussetzungen also für 
neue Benchmarkrekorde. 


Selbstverständlich stehen allen Teil- 
nehmern ausgesuchte Intel-Prozes- 
soren der Haswell-Generation, die 
Hóchstleistung versprechen, zur 


Verfügung. 


Wettkampf ohne Grenzen 
Nachdem sich die Teilnehmer des 
Asus ROG Camp 2015 am 11. April 
mit ihren Systemen vertraut ge- 
macht haben, geht es los mit dem 
,No Limits Battle*. Alle zehn Ben- 
cher haben den restlichen Samstag 
und den kompletten Sonntag Zeit, 
das absolute Maximum aus ihren 
Rechnern zu kitzeln. Es steht also 
ein spannender Wettkampf bevor! 


Seien Sie live dabei 

Dank der Unterstützung von OC-TV 
kónnen Sie beim Asus ROG Camp 
2015 live dabei sein: Ein Kamera- 
team verfolgt den gesamten Event 
und streamt direkt und in HD ins 
Netz. Die exakten Übertragungs- 
daten teilen wir Ihnen zeitnah mit. 


Um stets auf dem Laufenden zu 
bleiben, empfehlen wir Ihnen, die 
,Asus Republic of Gamers Deutsch- 
land sowie ,PC Games Hardware* 
bei Facebook zu liken. Dort finden 
Sie stets alle wichtigen und aktu- 
ellen Informationen rund um das 
Asus ROG Camp 2015. 


Reinschauen lohnt sich auf jeden 
Fall: Während der Übertragung 
wird es immer wieder Gewinn- 
spiele und Giveaways geben, bei 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Asus, Caseking, derBauer ECC, Seasonic, G.Skill 


denen Asus unter den Zuschauern 
kleinere und größere Preise verlo- 
sen wird. 


Zudem gibt es einen Live-Chat, 
dort können Sie jederzeit Ihre Fra- 
gen stellen und Anregungen geben. 
Das Team von Asus und PC Games 
Hardware steht jederzeit für Ihre 
Anliegen bereit. 


Wie sieht es mit dem Teilnehmer- 


feld aus? Nach den ersten zwei 
Wochen (Stand 16.03.2015) der 
Online-Qualifikation zum Asus 
ROG Camp haben sich bereits 
einige klare Favoriten herauskris- 
tallisiert. 


Der Benchmarker „minicoopers“ 
etwa ist von Anfang an dabei und 
hat bereits einige vielversprechen- 
de Ergebnisse hochgeladen. Das 
resultiert in einer verdienten Füh- 
rung für ihr ofty“ bleibt ihm je- 
doch dicht auf den Fersen und hat 
mit einer Gesamtpunktzahl von 
58 noch einige Chancen auf den 
ersten Platz bei der Qualifikation. 


Spannend zu sehen ist auch das 
Ergebnis von „Zwitschler“. Mit 57 
Punkten liegt er direkt hinter „ 
ty“. „Zwitschler“ ist relativ spät in 
den Wettbewerb eingestiegen und 
konnte zwischenzeitlich sogar die 
Führung übernehmen, bevor er 
von „minicoopers“ und „Softy“ wie- 
der eingeholt wurde. 


Da sich aber nicht nur die ersten 
drei qualifizieren, sondern die bes- 
ten acht, bleiben auch die Plätze 
weiter hinten eng umkämpft. Mit 
55 Punkten liegt „websmile“ aktu- 
ell auf Platz vier. Auch er hat noch 
eine gute Chance, ganz vorne mit- 
zuspielen. 


Auf Platz fünf bis acht folgen die 
Overclocker „dsdas502“, „Chrissi“, 
„Drebbin“ und „FabianHD“. Letz- 
terer ist aktuell der einzige Bench- 
marker, der nicht aus Deutschland 
stammt und sich einen Platz unter 
den besten acht sichern konnte. 
Wir sind gespannt, wie sich der 
Kampf um die Tickets zum Asus 
ROG Camp 2015 entwickelt und 
halten Sie auf dem Laufenden! 


infragen erwünscht! 


ÜBERTAKTE 
DEIN KÖNNEN 
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Nur acht Übertakter können sich einen Platz beim Asus ROG Camp 2015 sichern: Die 
Plätze sind hart umkämpft, besonders an der Spitze geht es sehr eng zu. 
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Freesync sticht G-Sync? 


Hohe Fps-Raten sind schön und gut, doch leider wird die Freude darüber häufig durch nervige Bild- 


fehler wie das gefürchtete Tearing zerstört. G-Sync und Freesync wollen das Problem beheben. 


s hat sich in den vergangenen 
Ë Jahren auf dem Monitor- 
markt einiges getan: Die klassische 
Full-HD-Auflösung wird 
mehr durch hochauflösende Dis- 
plays mit WQHD oder gar Ultra HD 
ersetzt. Hinzu kommt, dass einfa- 


immer 


che 60-Hz-Bildschirme zusätzliche 
Konkurrenz bekommen haben. 
Anzeigegeräte mit 120 oder gar 144 
Hz sprechen besonders Fans von 
schnellen Ego-Shootern vom Schla- 
ge eines Quake Live oder rasanten 


Echtzeittiteln wie Starcraft 2 an. 


Als besonders spannend empfindet 
die Redaktion Monitore mit variab- 
ler Bildwiederholfrequenz. Diese 
kennen aufmerksame Leser spätes- 
tens seit Nvidias Einführung von 
G-Sync. Solche Bildschirme waren 
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lange Zeit alternativlos, doch seit 
Anfang März ist AMDs Antwort auf 
diese Technologie erhältlich. Sie 
hört auf den Namen Freesync und 
soll ebenso wie G-Sync für ein spür- 
bar ruhigeres und besseres Bild 
sorgen. 


Kritiker von Nvidas G-Sync störten 
sich vor allem am proprietären Sta- 
tus der Technik. Um von variablen 
Bildwiederholfrequenzen zu pro- 
fitieren, müssen kompatible Bild- 
schirme mit einem speziellen Chip 
versehen sein, der nur von Nvidia 
erhältlich ist. Dieser kostet die Dis- 
play-Hersteller nicht zur zusätzlich 
Geld in der Produktion (die Kosten 
hierfür werden selbstverständlich 
über den Preis an den Endverbrau- 
cher weitergegeben), sondern er 


ist zudem nur mit Geforce-Grafik- 
karten kompatibel. Um von G-Sync 
zu profitieren, benötigen Nutzer 
mindestens eine Geforce GTX 650 
Ti oder ein höherwertiges Modell 
aus dem Hause Nvidia. Besitzer 
älterer Geforce-3D-Beschleuniger 
oder Radeon-Grafikkarten schau- 
ten bislang in die Röhre. Das ändert 
sich mit dem Erscheinen von Free- 
sync zumindest teilweise. 


AMDs Technik „Dynamic Refresh 
Rate“ wird mit dem Handelsnamen 
Freesync vermarktet und soll die 
gleichen Vorteile wie Nvidias G- 
Sync bieten. Kleine Stotterer und 
störendes Tearing sollen also der 
Vergangenheit angehören. Hinzu 
kommt, dass laut AMD keine zusätz- 


liche Hardware nötig ist. Freesync 
ist eine reine Softwarelösung. Das 
bedeutet für die Monitorhersteller, 
dass bei der Produktion von Free- 
sync-kompatiblen Geräten keine 
zusätzlichen Kosten entstehen. 


Skeptiker haben im Vorfeld ange- 
merkt, dass es hierdurch zu einer 
weniger effizienten dynamischen 
Anpassung der Bildwiederholfre- 
quenz kommen könnte, da die 
Grafikkarte im Gegensatz zu G- 
Syne nicht direkt mit dem Monitor 
kommunizieren kann, sondern den 
Umweg über den Treiber gehen 
muss. Wir gehen auf den folgenden 
sieben Seiten auf die Gemeinsam- 
keiten und Unterschiede zwischen 
beiden Technologien ein und zei- 
gen die jeweiligen Vor- und Nach- 
teile auf. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: LG, Asus 
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Warum überhaupt variable Bildsynchronisation? 


evor wir im Detail auf die 

Technik hinter G-Sync und 
Freesync eingehen, klären wir auf, 
welche Vorteile diese beiden Sys- 
teme überhaupt bringen sollen 
beziehungsweise welche Probleme 
durch Sie gelöst werden sollen. 


Es zerreißt mich ... 

Wenn die Bildwiederholfrequenz 
des Monitors nicht im Einklang 
mit der Framerate des Spiels steht, 
kommt es zu ungewolltem „Tea- 
ring“. So nennt man das störende 
Zerreißen des Bildinhaltes an einer 
oder mehreren Stellen im Bild. Auf 
der rechten Seite haben wir mit 
einem Bild illustriert, wie dieser 
Effekt aussehen kann. 


Je nach Szene kann Tearing mehr 
oder weniger unangenehm auffa- 
len, unschön ist es auf jeden Fall. 
Abhilfe schafft in dieser Situation 
das sogenannte V-Sync. Damit wird 
die Fps-Rate des Spiels mit der Bild- 
wiederholfrequenz des Monitors 
synchronisiert. In der Folge tritt 
nun kein Tearing mehr auf, die 
Bildinhalte werden korrekt und 
ohne störende Risse angezeigt. Da- 
her lohnt es sich, prinzipiell mit 
aktivierter Bildsynchronisation zu 
spielen. V-Sync ist allerdings keine 
ideale Lösung, dazu lesen Sie später 
mehr. Wir gehen zunächst auf eine 
andere Problematik ein. 


Es ruckelt ... 

Eine Situation, die wohl jeder Spie- 
ler kennt: Der Lieblingstitel ruckelt 
immer mal wieder, flüssiges Spie- 
len ist quasi unmöglich, richtige 
Freude will so nicht aufkommen. 
Der erste Gedanke, der hier den 
meisten Anwendern in den Kopf 
kommt, lautet: „Die Performance 
reicht einfach nicht aus, ich muss 
aufrüsten oder Details reduzieren.“ 


Das hilft in vielen Fällen sogar, 
aber eben nicht allen - denn: Es 
gibt viele Arten und Ursachen des 
Ruckelns. Der Klassiker ist hier na- 
türlich die zu niedrige Framerate. 
Läuft ein Spiel nur mit 30 Bildern 
pro Sekunde oder gar noch weni- 
ger, so stottert das Bild. Hier ist es 
tatsächlich sinnvoll, die Details und 
die Auflösung zu reduzieren oder 
gar aufzurüsten, um dem Problem 


www.pcgameshardware.de 


beizukommen. Was aber tun, wenn 
laut Fps-Rate flüssiges Spielen 
möglich sein sollte? Wenn 45, 50 
oder gar 55 Bilder pro Sekunde er- 
reicht werden und die Bildwieder- 
gabe trotzdem seltsam abgehackt 
wirkt? 


Wie bereits erklärt, lohnt es sich 
häufig, V-Sync zu aktivieren, um 
bei schwankenden Framerates 
das Tearing zu verhindern. Wenn 
die Bildwiederholrate aber nicht 
exakt der Bildwiederholfrequenz 
des Monitors (üblicherweise 60 
Hz) entspricht, kommt es bei ak- 
tiviertem V-Sync zu kleinen Ruck- 
lern, selbst wenn die Fps-Rate 
eigentlich hoch genug ist, um flüs- 
sige Bilder zu liefern. Eliminieren 
lässt sich dieses Stottern durch das 
Abschalten von V-Sync, was dann 
allerdings wieder dazu führt, dass 
Tearing auftritt. 


Mehr Hertz bitte! 

Um Tearing und Bildruckeln zu 
minimieren, ist eine erhöhte Bild- 
wiederholfrequenz des Monitors 
hilfreich. Ein kleines Rechenbei- 
spiel: Bei 60 Hertz kann ein Dis- 
play alle 0,016 Sekunden ein neu- 
es Bild darstellen, bei 120 Hertz 
bereits alle 0,008 Sekunden und 
bei 144 Hertz gar schon alle 0,007 
Sekunden (alle Werte gerundet). Je 
häufiger das Bild auf dem Monitor 
aktualisiert werden kann, desto fei- 
ner sind die Schritte zwischen den 
einzelnen Bildinhalten. Das führt 
zu einem ruhigeren Bild, insbeson- 
dere schnelle Bewegungen und 
hektische Animationen profitieren 
davon. 


Wir haben festgehalten, dass die 
Synchronisation der Bildwieder- 
holfrequenz des Monitors mit der 
Bildwiederholrate der Grafikkar- 
te erstrebenswert ist. Der Haken 
an der Sache ist, dass dies nur be- 
grenzt funktioniert: Es ist für eine 
GPU quasi unmöglich, in jeder Situ- 
ation konstante 60 beziehungswei- 
se gar 144 Bilder pro Sekunde zu 
liefern. Der Monitor ist aber in die- 
sem Punkt unflexibel. Also kommt 
es zu Abweichungen zwischen Fps- 
Rate und Bildwiederholfrequenz, 
die zu störenden Artefakten oder 
nervigen Rucklern führen . 


Bei Bioshock Infinite fällt Tearing in unseren Augen besonders unangenehm auf. Das 
liegt unter anderem an dem ganz speziellen Grafikstil des Spiels. 


Crysis 3 ist ein klassischer Kandidat für niedrige Frameraten zwischen 30 und 60 Fps. 
Daher eignet sich der Titel gut, um Freesync und G-Sync auszuprobieren. 


Die wichtigsten LCDs mit G-Sync-Unterstützung 


Modell Größe Auflösung Reaktionszeit Extras 
Asus ROG Swift PG278Q | 2770 2.560 x 1.440 1ms 144 Hertz 
Acer Predator XB280HK 28 7o 3.840 x 2.160 1ms UHD 
Acer Predator XB270HU 27 20 2.560 x 1.440 4ms 144 Hertz 
Benq XL2420G 24 Zo 1.920 x 1.080 1ms 144 Hertz 
AOC G2460PG 24 Zo 1.920 x 1.080 1ms 144 Hertz 
Asus ROG PG27AQ 2770 3.840 x 2.160 | Nicht bekannt IPS 
Acer Full-HD-Display 24 70 1.920 x 1.080 | Nicht bekannt N. b. 
Philips Full-HD-Display 2770 1.920 x 1.080 | Nicht bekannt N. b. 


Die wichtigsten LCDs mit Freesync-Unterstützung 


Hersteller Modell Größe Auflösung Bildwiederholrate 
Acer XG270HU 27 Zoll 2.560 x 1.440 144 Hz 
Benq XL2730Z 27 Zoll 2.560 x 1.440 144 Hz 
LG 29UM67 29 Zoll 2.560 x 1.080 75 Hz 
LG 34UM67 34 Zoll 2.560 x 1.080 75 Hz 
Nixeus NX-VUE24 24 Zoll 1.920 x 1.080 144 Hz 
Samsung UE590 28 Zoll 3.840 x 2.160 60 Hz 
Samsung UE850 31,5 Zoll 3.840 x 2.160 60 Hz 
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Freesync-Technik im Detail 


it Freesync möchte AMD die 

cq Мы vorherigen Kapitel be- 
sprochenen Probleme wie Tearing 
Options und Bildruckeln so weit wie mög- 


lich eliminieren. In diesem Teil des 
AMD FreeSync "Zort 


- Artikels gehen wir auf die Technik 
VSyne @orr 


hinter AMDs Freesync ein. 


| Frame Rate 


sutas vim Der Lösungsansatz 


Die Idee, die hinter Freesync steckt, 
FPS Sweep 


= ist mit Nvidias G-Sync-Konzept wei- 
testgehend identisch: Anstatt den 


Bildaufbau des Monitors mit einer 


| Camera Animation? | 


Animation 2 


E starren Frequenz durchzuführen, 
Windmill Speed 

П wird Letztere nun dynamisch gere- 
gelt und steht stets im Einklang mit 
der Bildwiederholrate der Grafik- 
Bei konstanten 45 Bildern pro Sekunde kommt es ohne aktiviertes V-Sync zu hässli- karte. Dadurch wird sichergestellt, 
chem Tearing. Der rote Balken wird in mehrere Segmente geteilt. dass nie zu viele oder zu wenige 
Bilder berechnet werden, die dann 
letztendlich zu Artefakten und 


Test Pattern 


aped sonstigen Stóreffekten führen. 


Frequenzfrage 

Options Herkómmliche Monitore verfügen 
meist über folgende Bildwieder- 
holfrequenzen: 60, 75, 120 oder 
3 144 Hertz. Diese Werte stellen da- 
| Frame Rate | bei die Obergrenze dar. Selbstver- 


AMD FreeSync^ fh orr 


VSync - 


SUfos ТІГІ ständlich können die Bildschirme 


das angezeigte Bild auch seltener 
FPS Sweep 


aktualisieren, etwa mit 30 Hertz, al- 
lerdings wird dies nicht dynamisch 
angepasst - hier müssen Sie als An- 


| Camera Animation? | 


Animation 2 


FE wender Hand anlegen. 
Windmill Speed 

' 
Mit Freesync wird das Display nun 
Ы dynamisch angesteuert und zeich- 
Mit aktiviertem V-Sync bleiben die Kanten des roten Balkens zusammenhängend. net immer dann ein neues Bild, 
Durch die niedrige Fps-Rate ruckelt das Bild jedoch sichtbar. wenn die Grafikkarte meldet, dass 


ein neuer Frame fertig gerendert 


Test Pattern 


wurde. Gewisse Grenzen sind aber 
auch hier gesetzt: Laut AMD funk- 
tioniert Freesync theoretisch im 
Frequenzspektrum von 21 bis 144 
Options Hertz, in unserem Test haben wir 
festgestellt, dass die Technik am ef- 
fektivsten im Bereich zwischen 40 
und 60 Hertz arbeitet. 


AMD FreeSync™ он f 


VSync orr 


| Frame Rate | 


SUfps am Wie bei G-Sync können bei Free- 


sync Grafikkarte und Monitor mit- 
FPS Sweep 


- { einander kommunizieren. Durch 
Beamers Animation 


die Adaptive-Sync-Spezifikation 
der aktuellen Displayport-Version 


teilt der Bildschirm der GPU mit, 


Animation 2 


Windmill Speed . : . 
N wie groß die Frequenzbandbreite 


des Displays ist (z. B. 36 bis 240 Hz 
oder 9 bis 60 Hz). Radeon Grafik- 
Mit Freesync erreichen wir die beste Bildqualität. Trotz nur 45 Bildern pro Sekunde karten ab der R7 270 aufwärts kön- 
bewegt sich der Balken gleichmäßig und ohne Tearing über den Schirm. nen diese Information verarbeiten 


Test Pattern 
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und senden nunmehr aktualisierte 
Bildinformationen an den Monitor, 
sobald ein Bild fertig gerendert 
wurde. Da Freesync also nur im 
kompatiblen Frequenzbereich an- 
gewandt wird, entfällt ein gewisser 
Overhead, der bei G-Sync nötig ist, 
um festzustellen, ob der Monitor 
das fertig gerenderte Bild anneh- 
men kann oder nicht. In der Praxis 
ist der Unterschied zwischen bei- 
den Techniken aber nicht wirklich 
zu spüren. 


Hardware-Anforderungen 
Um Nvidias G-Sync nutzen zu kön- 
nen, ist neben einer Geforce-Gra- 
fikkarte auch ein Monitor nötig, 
der einen speziellen Scaler besitzt, 
den die Hersteller bei Nvidia lizen- 
sieren müssen. Das führt letztlich 
zu höheren Kosten für den Endver- 
braucher. Wie sieht die Situation 
bei AMDs Freesync aus? 


Im Prinzip ähnlich, wenn auch mit 
kleinen Unterschieden. Laut AMD 
sind die größten Unterschiede 
zwischen G-Sync und Freesync der 
weiter oben angesprochene gerin- 
gere Overhead sowie der Verzicht 
auf Lizenzkosten und einen speziel- 
len Scaler. In der Realität spielt das 
für den Endkunden aber nur eine 
geringe Rolle. 


Damit ein Monitor Freesync-fähig 
ist, muss er auf jeden Fall einen 
speziellen Scaler besitzen, der den 
neuen Adaptive-Sync-Displayport- 
Standard unterstützt. Zwar wer- 
den hierfür keine Lizenzgebühren 
fällig, wenn man allerdings die 
Preise der aktuell verfügbaren 
Freesync-Bildschirme betrachtet, 
liegen diese dennoch in etwa auf 
dem gleichen Niveau wie die der 
Nvidia-Konkurrenz. Hinzu kommt, 
dass AMDs Technologie im Ge- 
gensatz zu G-Sync zwar auf einem 
offenen Standard basiert, um Free- 
sync nutzen zu können, ist aber 
trotzdem eine kompatible Radeon- 
Grafikkarte nötig. Zwar beteuert 
AMD, dass die Freesync-Technik 
theoretisch auch mit „Produkten 
anderer Hersteller“ funktioniert, 
allerdings gibt es für Nvidia wohl 
keinen Grund, Geforce-GPUs zu 
einem Konkurrenzprodukt kom- 
patibel zu machen. 
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INFRASTRUKTUR | Freesync versus G-Sync 


G-Sync-Technik im Detail 


Beispiel unterschiedliche Berechnungsdauer 


Dauer zum Berechnen eines Frames durch die GPU 


120 
110 
100 
90 
80 
70 
60 


Bilder pro Sekunde 


50 
40 


30 


8,7 ms 


Frame 


Bemerkungen: Dieses fiktive Beispiel ist bei aktuellen Spielen nicht ungewöhnlich, denn die Grafikkarte 
braucht nicht für jedes angezeigte Bild die gleiche Zeit zum Berechnen. So kommt es zu Schwankungen der 
Fps-Rate und zu Problemen bei der Synchronisation mit dem Bildschirm. 


Vorteil variable Synchronisation 


Die herkömmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 


zu Tearing und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (Zerreißen des Bildes) mit abgeschaltetem 
V-Sync entsteht. Jedes Mal wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit V-Sync Bilder zu spät ausgegeben werden können. 
m unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wir diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation gelöst werden können. 


GPU 


Variable Syn- 
chronisation 
reduziert Lags. 
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amit Sie G-Sync nutzen kön- 
Di benótigen Sie einen ent- 
sprechenden Monitor. Das LCD 
muss über eine spezielle Steuer- 
elektronik, speziell Scaler, ver- 
fügen. Laut Nvidia kónnen auch 
60-HertzLCDs mit G-Sync ausge- 
stattet werden, allerdings wird 
der Markt von 144-Hertz-Geráten 
dominiert. Der Aufpreis für G-Sync 
im Vergleich zu einem ,konventio- 
nellen* Monitor liegt bei etwa 150 
Euro. Auf der Grafikkarten-Seite 
ist mindestens eine Geforce mit 
Kepler-GPU notwendig. Zudem be- 
nótigen Sie einen aktuellen Treiber. 


G-Sync in der Praxis 

Bisher haben wir nur über die 
Schnittstelle und den passenden 
Scaler, also die Steuerelektronik, 
gesprochen. Doch auch bei den 
Flüssigkristallen sind Probleme 
denkbar. Durch die variable Bild- 
wiederholrate kann es natürlich 
auch vorkommen, dass neue In- 
formationen von der Grafikkar- 
te 20 Millisekunden oder länger 
brauchen. 


Der Transistor und der Kondensa- 
tor am Flüssigkristall sind aber in 
der Regel nicht für zu lange Zeit- 
räume ausgelegt. Dies bedeutet: 
Dauert die Berechnung des neu- 
en Bildes in der GPU zu lang, fällt 
die Spannung am Flüssigkristall zu 
früh ab und es beginnt sich zurück- 
zudrehen. Für ein Spieler-LCD mit 
TN-Panel sind Bildwiederholraten 
unter 30 Hertz schon problema- 
tisch. Nvidia hat für G-Sync einen 
Frequenzbereich von 30 bis 144 Hz 
definiert, was mit aktueller LCD- 
Technik gut umsetzbar ist. Bei sehr 
niedrigen oder extrem schnellen 
Frequenzen könnte es aber trotz- 
dem zu Problemen kommen. Sharp 
hat zwar mit IGZO eine Technik im 
Portfolio, die sehr niedrige Bild- 
wiederholraten unterstützt, doch 
der Preisunterschied zu bekannten 
TN-Lösungen ist sehr groß. 


G-Sync-Implikationen 

Zum einen besteht die Möglichkeit, 
auch auf leistungsschwächerer 
Hardware Spiele mit einem flüssi- 
geren Bildeindruck darzustellen, 
ohne dazu a priori auf Details ver- 
zichten zu müssen, da mit G-Sync 


Spiele auch mit 40 Fps synchron, 
flüssig und verzógerungsarm lau- 
fen. Zum anderen befreit diese 
Flexibilitàt Entwickler bei ent- 
sprechender Marktverbreitung po- 
tenziell davon, zu konservativ mit 
Details umgehen zu müssen. Bei 
einem 60-Fps-Ziel, wie es beson- 
ders für Konsolenspiele hàufig aus- 
gegeben wird, rechnen Entwickler 
oft einen kleinen Sicherheitspuffer 
ein und arbeiten mit einer Ziel- 
Frametime von 14 Millisekunden. 
Um die zu erreichen, muss man 
des Öfteren in den sauren Apfel 
beißen und den einen oder ande- 
ren Effekt etwas zurückfahren, die 
Szene um belebende Dekoration 
erleichtern, die AO-Auflósung re- 
duzieren oder gar zu harten Mit- 
teln wie dem Recyclen von Buffer- 
informationen greifen. Machtlos 
ist G-Sync bei niedrig-ruckligen 
Fps, wenn die Spiele-Engine gera- 
de mit anderen Dingen bescháftigt 
ist und zum Beispiel während ei- 
ner Drehung um die eigene Achse 
aufgrund des Textur-Streamings 
gerade auf Daten aus dem Speicher 
wartet. Ebenfalls nicht wirksam 
ist die GPU-Synchronisation ge- 
gen ruckelnde Bildeindrücke, die 
durch verringerte Engine-Updates 
entstehen. Hiervon ist aber auch 
Freesync betroffen. 


Am 18. März, also einen Tag vor 
dem Freesync-Release, hat Nvidia 
Redakteure aus ganz Europa zu 
Telefonkonferenz eingela- 
den, bei der die Amerikaner auf 
potenzielle Vorteile von G-Sync 
gegenüber Freesync eingegangen 
sind. So wurde beispielsweise 
festgehalten, dass Nvidias Technik 
auch für geringeres Ghosting sorgt, 
technische Details wollte man aber 
nicht erläutern. Außerdem halte 
man weiterhin an der speziellen 
G-Sync-Hardware fest, da man so 
besser hinsichtlich der verwende- 
ten Panels in G-Sync-Monitoren op- 
timieren könne. Ob Geforce-GPUs 
jemals Displayport-Adaptive-Sync 
unterstüzen werden, steht eben- 
falls noch nicht fest. Ein Nvidia-Ver- 
treter sagte dazu: „Wir beobachten 
ständig den Markt und halten uns 
alle Optionen offen. Geplant ist 
eine Implementierung dieses Stan- 
dards momentan jedoch nicht.“ 


einer 
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Benq XL2730Z im Test 


A Is erster Freesync-kompatibler 
onitor hat uns der Benq 


XL2730Z erreicht. Der Bildschirm 
ist seit Ende März im Handel erhält- 
lich und geht momentan für etwa 
660 Euro über die Ladentheke. 
Wir wollten wissen, ob der Benq 
XL2730Z seinen doch recht hohen 
Preis auch wert ist und haben den 
Bildschirm durch unseren PCGH- 
Testparcours gescheucht. 


Die Ausstattung 

Bei der Ausstattung kann der Benq 
XL2730Z einige Pluspunkte abstau- 
ben: Auf der Habenseite stehen 
auf jeden Fall die zahlreichen An- 
schlussmóglichkeiten. Neben Dis- 
playport 1.2a ist auch HDMI, DVI-D 
und D-Sub an Bord. Hinzu kommen 


ein USB-2.0- und 3.0-Hub, bis zu 
vier Geráte kónnen angeschlossen 
werden. 


Mit der beigelegten Kabelfernbe- 
dienung kónnen Sie die verschie- 
denen Einstellungsmöglichkeiten 
des Displays konfigurieren. Neben 
vorgefertigten Profilen dürfen Sie 
auch drei selbst erstellte Konfigura- 
tionen abspeichern. Schade: Die so- 
genannte „Motion Blur Reduction“ 
(letztlich Overdrive-Funk- 
tion), funktioniert in Kombination 
mit Freesync nicht. In unseren 
Tests ist das aber nicht weiter ne- 
gativ aufgefallen, da der Gewinn an 
Bildqualität durch Freesync größer 
ausfállt als der von Benqs Motion 
Blur Reduction. 


eine 


Der Benq ХІ27302 bietet als einziger 
Monitor in unserem Testfeld zahlreiche 
Ergonomie-Optionen. 


In diesem Bild sehen Sie alle Schnittstellen des Benq XL2730 im Überblick. Der Mini- 
USB-Port dient dem Anschluss der Kabelfernbedienung. 


www.pcgameshardware.de 


Die Eigenschaften 

Der Betrachtungswinkel liegt TN- 
Panektypisch bei etwa 170 Grad, 
sowohl vertikal als auch horizontal. 
Downsampling war mit unserem 
Modell nur eingeschränkt möglich. 
Das macht aber nichts, bietet doch 
auch AMD mittlerweile mit Virtual 
Super Resolution eine Technik an, 
die es ermóglicht, das Bild intern 
mit einer hóheren Auflósung zu 
berechnen. Wer sich Sorgen macht, 
dass VSR und Freesync inkompati- 
bel sein kónnten, der sei an dieser 
Stelle beruhigt. Auch mit aktivier- 
tem VSR ist AMDs dynamische An- 
passung der Bildwiederholfrequen- 
zen noch ohne Einschränkungen 
nutzbar. 


Der statische Kontrast des Benq 
XL2730Z geht mit 750:1 vollkom- 
men in Ordnung, auch wenn es 
sich dabei um keinen absoluten 
Spitzenwert handelt. Der Energie- 
verbrauch von etwa 42 Watt im 
Betrieb ist gut, im Stand-by zeigt 
unser Messgerät noch 0,4 Watt - et- 
was weniger wäre besser gewesen. 
Konkurrenzmodelle saugen im 
Stand-by nur 0,1 Watt aus der Steck- 
dose. Alles in allem sind die Eigen- 
schaften jedoch gut. 


Produktname 


Die Leistung 

Das Wichtigste zuerst: Der Benq 
XL2730Z ist subjektiv und auch 
objektiv betrachtet voll spiele- 
tauglich. Bei der Ermittlung der 
Reaktionzeit und des Inputlags im 
Vergleich mit unserem Test-CRT- 
Monitor kamen wir auf sehr gute 
Werte von je 8 ms. Das ergibt eine 
Gesamtverzögerung von 16 ms. 


Die maximale Helligkeit von knapp 
über 350 cd/m? ist gut, aber eben- 
so wie der Kontrast nicht heraus- 
ragend. Die zahlreichen Interpo- 
lationsmöglichkeiten 
ebenfalls ein zufriedenstellendes 
Ergebnis, der Betrieb in der nativen 
Auflösung 2.560 x 1.440 ist aber na- 
türlich in jedem Fall vorzuziehen. 


zeichnen 


Freesync macht sich auf dem Benq 
XL2730Z sehr positiv bemerkbar. 
Störende Bildartefakte wie Tearing 
oder auch nervige Ruckler im nied- 
rigen Fps-Bereich zwischen 30 und 
60 Bildern pro Sekunde verschwin- 
den dank der variablen Bildwieder- 
holfrequenz. Betrachtet man also 
alle Faktoren, ist der Benq XL2730Z 
ein durchaus empfehlenswerter 
Monitor für Radeon-Nutzer, dessen 
Schwäche vor allem im Preis liegt. 


XL2730Z 


Hersteller Benq 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 660/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1216778 


Ausstattung (20 %) 1,33 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport 1.2a, 2x HDMI, DVI-D, D-Sub, 
2x USB 3.0, 2x USB 2.0 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


Gewicht/Maße 7,5 kg/66 x 55 x 23 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 60 Grad/45 Grad/140 mm 
TCO/Garantie TCO 6.0/2 Jahre 
Sonstiges AMD Freesync, USB-Hub 
Eigenschaften (20 %) 2,35 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) s 

Kontrastverhältnis (statisch) 750:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 42,1/0,4 Watt 
Leistung (60 %) 2,13 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 8 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/8 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


52, 139, 353 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 14% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


© Freesync 
OWQHD 
© Teuer 


Wertung: 2,01 


05/15 | PC Games Hardware 77 


INFRASTRUKTUR | Freesync versus G-Sync 


Acer Predator XG270HU im Test 


er zweite Freesync-Monitor, 

der unsere Redaktionsräu- 
me erreicht hat, ist der Acer Pre- 
dator XG270HU. Wie bereits aus 
dem Namen ersichtlich, handelt 
es sich hierbei um einen 27-Zoll- 
Bildschirm. Die Auflösung beträgt 
2.560 x 1.440 Pixel. 


Die Ausstattung 

Bei der Ausstattung siedelt sich der 
Acer Predator XG270HU im soli- 
den Mittelfeld an und erreicht eine 
Zwischennote von 1,75. Die Loch- 
maske hat einen Abstand von 0,233 
Millimetern, das Panel selbst wird 
in der Twisted-Nematic-Bauweise 
gefertigt. Das spricht für gute Re- 
aktionszeiten und einen niedrigen 
Inputlag, sorgt häufig aber auch für 
Schwächen bei der Farbechtheit 
und Brillanz. Mehr dazu lesen Sie 
im Kapitel „Leistung“. 


Die Anschlussmöglichkeiten des 
Acer Predator XG270HU sind über- 
schaubar: Neben dem für Freesync 
nötigen Displayport 1.2a befinden 
sich ein HDMI sowie ein DVI- 
D-Eingang an dem Monitor. Das 
Netzteil ist nicht in das Gehäuse in- 
tegriert und liegt (inklusive Strom- 
kabel) separat bei. 


Auch bei der Ergonomie wird nur 
Standardkost geboten. Das Display 
ist lediglich um 20 Grad neigbar. 
Drehbar oder höhenverstellbar ist 
der Acer Predator XG270HU nicht. 
Auch eine Pivot-Funktion fehlt. 


Die Eigenschaften 

TN-Panel-typisch ist der Blick- 
winkel im Vergleich zu IPS-Panels 
eingeschränkt. Sowohl vertikal als 
auch horiziontal zeigt der Monitor 


nur bis zu einem Betrachtungswin- 
kel von etwa 160 Grad ein akzeptab- 
les Bild. Darüber hinaus waschen 
die Farben sehr stark aus und die 
Kontraste gehen gegen null. 


Der statische Kontrast von circa 
730:1 geht in Ordnung, stellt aber 
keine Spitzenleistung in diesem 
Bereich dar. Der Energieverbrauch 
von 43 Watt im täglichen Betrieb 
und lediglich 0,1 Watt im Stand-by 
ist hingegen gut. 


Downsampling ist keine Stärke des 
Acer Predator XG270HU. Wie wir 
bereits beim Benq XL2730Z fest- 
gehalten haben, bewerten wir dies 
aber nicht als Schwäche, da auch 
Radeon Grafikkarten mittlerweile 
über eine Treiberlösung für diese 
Bildverbesserung verfügen. 


Die Leistung 

Bei der Reaktionszeit und dem 
Inputlag kann der Acer Predator 
XG270HU mit dem Benq XL2730Z 
gleichziehen. Im Vergleich mit un- 
serem  Róhrenmonitor kommen 
wir auf eine Gesamtreaktionszeit 
von circa 16 Millisekunden. Ermit- 
telt haben wir diese Werte übri- 
gens wie immer mit dem Small Mo- 
nitor Test Tool. 


Gut gefallen hat uns die maxima- 
le Helligkeit des Testmusters, das 
etwa 420 cd/m? erreicht und damit 
heller ist als die beiden anderen 
Testkandidaten. Der Energiever- 
brauch steigt (wie bereits beschrie- 
ben) dadurch nicht astronomisch 
an. Bei der Helligkeitsverteilung 
haben wir eine maximale Abwei- 
chung von 15 Prozent gemessen. 
Diese ist erwartungsgemäß in den 


Die Anschlussvielfalt des Acer Predator XG270HU geht in Ordnung. Alle wichtigen 
aktuellen Ports wie HDMI und DVI-D sind vorhanden. 
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Bildschirmecken am stärksten. 
Zudem zeigte unser Sample einen 
leichten Backlight-Bleeding-Effekt, 
der manche Nutzer besonders in 


dunklen Szenen stören könnte. 


Wie schon der Benq XL2730Z pro- 
fitiert der Acer Predator XG270HU 
ganz klar von seiner Freesync- 


Kompatibilitàt Diese ist es, die 
den Monitor von anderen, günsti- 
geren Konkurrenten im gleichen 
Segment abhebt. Wer auf Freesync 
Wert legt, findet eine interessante 
Kaufoption für etwa 500 Euro. 


Produktname 
Hersteller 


Der rote Standfuß und 


der gleichfarbige dünne 
Rahmen sind ein optisches 
Highlight. 
Predator XG270HU 
Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 500/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1216778 
1,75 


68,6 cm (27 Zoll)/ 
Displayport 1.2a, HDMI, DVI-D 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/extern 


Gewicht/Maße 


4,1 9/61 x 45 x 21 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


Nein/20 Grad/Nein 


TCO/Garantie -[3 Jahre 
Sonstiges AMD Freesync 
Eigenschaften (20 %) 2,52 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 96) + 
Kontrastverhältnis (statisch) 730:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 43,4/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 2,04 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 8 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/8 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


125, 270, 419 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 15% 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 


Gut 


Wertung: 2,08 
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LG 34UM67-P im Test 


er dritte Monitor, der die Re- 

daktion rechtzeitig für einen 
Test in dieser Ausgabe passend 
zum Freesync-Launch erreicht hat, 
ist der LG 34UM67-P. Dieser setzt 
auf das 21:9-Bildformat und besitzt 
eine Auflösung von 2.560 x 1.080 
Pixeln. Als einziges Gerät im Test 
handelt es sich im ein IPS-Panel. 


Die Ausstattung 

Von allen getesteten Monitoren ist 
der LG mit Abstand am größten: 
34-Zoll-Bilddiagonale entsprechen 
circa 86 Zentimetern. Die ande- 
ren Geräte sind klassische 27-Zoll- 
Bildschirme. Zwar gefällt uns das 
21:9-Bildformat prinzipiell sehr 
gut und auch große Bilddiagonalen 
sehen wir üblicherweise als Plus- 
punkt an, beim LG 34UM67-P hat 
die Sache jedoch einen Haken: Die 
gebotene Auflösung ist angesichts 
der schieren Größe zu klein. Die 
Bildqualität leidet sichtbar unter 
der verhältnismäßig kleinen Zahl 
an Bildpunkten. 3.440 x 1.440 wäre 
hier die bessere Wahl gewesen. 


Wer dennoch unbedingt ein Ultra- 
Breitbild-Display mit Егееѕупс 
wünscht, der sollte einen Blick auf 
das noch nicht von uns geteste- 
te, kleinere Schwestermodell mit 
einer Bilddiagonale von 29 Zoll 
werfen. Dieses besitzt die gleiche 
Auflösung, weshalb die Pixeldichte 
größer wird. Sobald wir ein solches 
Gerät in der Redaktion haben, le- 
sen Sie zeitnah einen Test. 


Die Anschlussmóglichkeiten des 
LG 34UM67-P sind gut. Neben dem 
Displayport-Eingang stehen auch 
HDMI und sogar Thunderbolt zur 
Verfügung. Letzteres ist vor allem 
für Macintosh-Nutzer interessant, 
die allerdings (noch) nicht von 
Freesync profitieren. Von daher 
handelt es sich dabei eher um ein 
Ausstattungmerkmal der Marke 
„Featureliste abgehakt“. 


Die Eigenschaften 

Punkten kann der LG 34UM67-P 
bei der Blickwinkelstabilität, eine 
klassische Stärke der IPS-Panels. 
Sowohl vertikal als auch horizontal 
sind die Bildinhalte noch bis etwa 
175 Grad gut erkennbar. Erst da- 
nach machen sich schwache Kont- 
raste und blasse Farben bemerkbar. 
Die Energieaufnahme von 42 Watt 
im typischen Betrieb ist angesichts 
der Größe sehr gut, 1,2 Watt im 
Stand-by halten wir jedoch für zu 
viel. Hier hätte LG noch mehr opti- 
mieren können. 


Die Leistung 

Subjektiv gesehen ist der LG 
34UM67-P durchaus spieletauglich. 
Zwar liegt die Gesamtreaktionszeit 
inklusive Inputlag bei etwa 22 Mil- 
lisekunden, was besonders Fans 
von schnellen Shootern bereits zu 
viel sein könnte, doch die Freesync- 
Technik macht hier einiges wett. 
Der LG 34UM67-P fühlt sich schnel- 
ler an, als er tatsächlich ist. Wie auch 
schon bei den anderen beiden Test- 


Der Standfuß des Monitors ist aus transparentem 
Plexiglas und wird lediglich mit zwei dünnen Schrauben 
festgehalten. 


Produktname 
Hersteller LG 


34UM67-P 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 650/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


1,52 


www.pcgh.de/preis/1218026 


86,4 cm (34 Zoll)/ 
Displayport 1.2a, 2x HDMI, 2x Thunderbolt 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


2.560 x 1.080/0,311 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/extern 


Gewicht/Maße 8,1 kg/82 x 47 x 23 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar Nein/25 Grad/Nein 

TCO/Garantie -/2 Jahre 

Sonstiges AMD Freesync, Thunderbolt, Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,41 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/170 Grad 

Downsampling (50 %/100 %) + 

Kontrastverhältnis (statisch) 750:1 


Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


2,10 


43,0/1,1 Watt 


10 ms/gering/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ja/11 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


52, 139, 320 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 15% 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


FAZIT 


geräten kann Freesync seine Stärken 
vor allem im Fps-Bereich zwischen 
30 und 60 Bildern pro Sekunde aus- 
spielen. Die von uns ausprobierten 
Titel Counter-Strike: Global Offen- 
sive, World of Warcraft und Skyrim 
(stark gemoddet) fühlten sich sehr 
geschmeidig an. Dank der IPS-Tech- 
nologie sind die Farbwiedergabe 
und Brillanz des LG 34UM67-P deut- 
lich besser als bei den beiden hier 
getesteten Konkurrenzmodellen mit 


© Freesync 
© Nur 2.560 x 1.080 
© Teuer 


Wertung: 2,05 


TN-Panel. Die maximale Helligkeit 
von 320 cd/m? geht in Ordnung. 
Die Interpolation ist okay, allerdings 
sollten Sie, wann immer möglich, 
die native Auflösung nutzen, die wir 
wie bereits erwähnt ohnehin als zu 
niedrig empfinden. Angesichts des 
hohen Preises von circa 650 Euro 
würden wir Fans von 21:9-Geräten 
raten, ein wenig abzuwarten, bis die 
Preise fallen, oder auf die kleinere 
Variante zu setzen. 


Als einziges Gerät im Testfeld setzt der LG 34UM67-P 
auf das 21:9-Fornat. Allerdings empfinden wir die 
Pixeldichte als zu niedrig. 
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Das meinen die Redakteure 


achdem wir ausführlich auf 

die Technik eingegangen 
sind, die hinter Nvidias G-Sync 
beziehungsweise AMDs Freesync 
steht, haben wir einen genaueren 
Blick auf drei aktuell verfügbare 
Monitore mit dynamischer Refresh- 
rate geworfen. 


Auch wenn nackte Zahlen und Tat- 
sachen immer spannend sind, so ist 
es manchmal eben doch reizvoll zu 
wissen, wie verschiedene Nutzer 
subjektiv auf die neuesten Technik- 


Trends reagieren. Wir haben daher 
vier Redakteure einige Zeit mit ver- 
schiedenen Monitoren experimen- 
tieren lassen, die entweder G-Sync- 
oder Freesync-kompatibel sind. 


Brauche ich das? 

Aufmerksame Leser erkennen be- 
reits die Parallelen zu unserer be- 
liebten Artikelreihe mit den Dauer- 
tests der PCGH-Redakteure. In den 
folgenden Meinungskästen fassen 
vier Teammitglieder ihre ganz per- 
sönlichen und subjektiven Erfah- 


rungen mit G-Sync beziehungswei- 
se Freesync kurz und prägnant für 
Sie zusammen. 


Während unser „Monitor-Mensch“ 
Tom beispielsweise von beiden 
Technologien begeistert ist und in 
Zukunft nicht mehr darauf verzich- 
ten mag, findet unser „Grafikkar- 
tenguru“ Raff den Hype um dyna- 
mische Bildwiederholfrequenzen 
überzogen. Kühlungsexperte Tors- 
ten und der audiophile Phil sind 
ebenfalls der Meinung, dass es sich 


bei G-Sync beziehungsweise Free- 
sync um spannende Technologien 
handelt, sind nach den ersten Geh- 
versuchen mit beiden Systemen 
aber noch unschlüssig, für wel- 
che Variante sie sich entscheiden 
sollten. 


Vielleicht erkennen Sie, liebe Leser, 
sich ja in einem der Redakteure 
wieder und bekommen so noch 
das eine oder andere Argument an 
die Hand gelegt, dass Ihnen bei der 
Kaufentscheidung hilfreich ist. tD 


Tolles Feature, aber ich móchte 
mich nicht daran gewöhnen 


Obwohl ich ein Freund möglichst hochwertig darge- 
stellter Grafik bin, habe ich G-Sync und Freesync bisher 
so gut es geht gemieden. Dafür gibt es gute Gründe. 
Ich habe mich schon mal an etwas Gutes gewöhnt — 
genau, die möglichst hochwertig dargestellte Grafik 

— und bereue es seitdem. Ein bisschen. Denn Augen- 
schmeichelei benótigt nicht nur ein gutes Display, son- 
dern auch die stárksten und teuesten Grafikkarten, um 
Spaß zu machen. Wenn ich mir jetzt ein Freesync-LCD á ` 
kaufe, kann ich es an meiner Titan nicht ausfahren. Ісп BUE 

könnte aber ein G-Sync-Display ausfahren. Was aber, 

wenn ich im Sommer eine Radeon R9 390X kaufe? Dann brauche ich wieder ein 
Freesync-Display, nur um ein Jahr später wieder zu bangen und zu hoffen, dass 
sich Nvidia dazu herablässt, den freien Standard zu Ungunsten von G-Sync zu 
unterstützen. Wie man's dreht, macht man's falsch. Als nicht auf einen IHV festge- 
legter Spieler gewóhne mich lieber gar nicht an die variable Bildwiederholfrequenz 


Dynamic-Refresh-Rate mochte 
ich nicht mehr missen. 


Zu behaupten, Freesync und G-Sync wáren ein 
Geschenk des Himmels, ist wohl überzogen. Dennoch 
bin ich der Meinung, dass in den vergangenen Jahren 
keine Display-Technologie das Licht der Welt erblickt 
hat, die ich als áhnlich spannend empfinde. Hóhere 
Auflösungen wie WQHD und Ultra HD sind zwar schön 
und gut, aber eben auch eine vorhersehbare Entwick- 
ung. Mehr Pixel sind halt mehr Pixel, nicht mehr und 
nicht weniger. 


Freesync und G-Sync lassen sich zwar schón be- 

schreiben, um die Techniken wertzuschätzen, muss man sie aber erlebt haben 

— textlich oder auch als Video lässt sich eine dynamische Bildwiederholfrequenz 
echnisch bedingt kaum beziehungsweise gar nicht darstellen. Für den maximalen 
Aha-Effekt kann ich nur empfehlen, einen reguláren 60-Hz-Monitor neben einen 
Freesync- oder G-Sync-Bildschirm zu stellen und den Bildinhalt auf beide Displays 


zu klonen. Sie werden erstaunt sein, wie groß der Unterschied ist. 


Spannend, aber ich habe bis- 
lang zu wenig Praxiseindrücke 


Dynamische Wiederholraten sind definitiv eine 
spannende Sache und werden sich meiner Mei- 

nung nach schnell durchsetzen kónnen, falls die 
beiden GPU-Streithähne sich denn mal auf einen 
gemeinsamen Standard einigen könnten. Die jetzige 
Situtation empfinde ich als extrem ärgerlich: Wer will 
sich schon durch den Kauf eines Monitors auch noch 
die Art beziehungsweise den Hersteller der GPU dafür 


diktieren lassen? 


Philipp Reuther 


Mir fehlt außerdem noch ein guter Praxiseindruck 

der jeweiligen Techniken. Zwar konnte ich sowohl G-Sync als auch Freesync 
ausprobieren und sie bringen beide sehr deutlich spürbare und auch sichtbare 
Unterschiede, aber ich für mich gesehen würde mich gerne noch etwas genauer 
damit beschäftigen. Vor allem, wenn ich mich beim nächsten Monitorkauf wohl 
entscheiden muss. Tendenziell sehe ich allerdings eher Vorteile für Freesync, dank 
VESA-Standard wird sich diese Technik wohl eher durchsetzen kónnen. 
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= obwohl die Technik gerade Low-Fps-Gamern wie mir Vorteile bringt ... 


Die intelligente Alternative zu 
immer hóheren Refreshraten 


Gsync, Vsync, Freesync oder Nosync? Eine harte 
Meinung habe ich eigentlich nur zu letzterem: Tearing 
geht gar nicht, irgendeine Form von Synchronisation 
muss sein. Bislang nutze ich Vsync mit Double-Buffe- 
ring: Kein Tearing und eine gleichmäßige Bildausgabe 
sorgen für das perfekte Bild. Allerdings kann die 
Grafikkarte so nur Frameraten ausgeben, die glatten 
Bruchteile des Monitor-Refreshs entsprechen. Bei 


einem 120-Hz-Display ist es verschmerzbar, wenn hier- = 


durch die Framerate zeitweilig von 60 auf 40 fps fällt. 


Torsten Vogel 


Aber so einen hatte ich zuletzt als CRT. Heute drohen mir als IPS-Fan Phasen 

mit 30 statt 60 fps, wenn ich die Details zu hoch setzte. Die frei anpassbare 
Refreshrate von Free- oder Gsync wäre hier eine willkommene Alternative. Insbe- 
sondere bei hochauflösenden Displays werden 60 Hz noch lange Standard bleiben 
und um ehrlich zu sein: 144-Hz-Monitore zu bauen, nur um 72 fps, 48 fps und 36 
fps sauber darstellen zu können, ist eine sehr plumpe Holzhammerlösung. 
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INFRASTRUKTUR | Sound-Special 


Hier spielt die Musik 


Braucht man eine Soundkarte für guten Klang? Ist eine interne besser oder eine externe und welche 


kommt überhaupt in Frage? PCGH klärt auf und liefert eine aktuelle Marktübersicht. 


st eine Soundkarte noch immer 
j sinnvolle Investition? Diese 
Frage lässt sich nicht einwandfrei 
beantworten. Die auf Mainboards 
verbauten Onboard-Codecs sind 
mittlerweile recht gut, zudem wird 
die Ausstattung der Mainboards in 
dieser Hinsicht immer besser. So 
verfügen viele Geräte bereits über 
Kopfhörerverstärker, den meist 
verbauten Realtek-Codecs wird 
zudem nicht selten ein besserer 
Digital-zu-Analog-Wandler zur Sei- 
te gestellt und auch die restlichen 
Komponenten wie Kondensatoren 
für eine stabilere Spannungsver- 
sorgung sind in der heutigen Zeit 
meist von gehobener Güte. Zudem 
setzen die Hersteller häufig auf Soft- 
ware-Beigaben. Das Gesamtpaket 
bekommt dann meist noch einen 
attraktiven Namen wie beispiels- 
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weise Supreme FX, Crystal Sound 
(Asus) oder Audioboost (MSD. Der 
in den allermeisten Fällen dafür 
verwendete Realtek-Codec ist in 
der aktuell besten Konfiguration 
ALC 1150 auch technisch und qua- 
litativ zumindest Einsteiger-Sound- 
karten kaum unterlegen. Sind die 
nötigen Lizenzen im Paket mit in- 
begriffen, verfügt die Software au- 
ßerdem über reichlich Spielereien 
wie virtuellen Surround. 


Auf teureren Mainboards sind die- 
se Extras relativ häufig, wer beim 
Mainboard-Kauf aber ein wenig 
ein Auge auf die Audio-Features hat 
(siehe Extrakasten auf der folgen- 
den Seite), der findet auch schon 
günstigere Hauptplatinen mit gu- 
ter Audio-Ausstattung. Von den 
Eigenschaften und der Klangqua- 


lität bewegen sich so ausgestattete 
Mainboards ungefähr auf der Höhe 
von Einsteiger-Soundkarten. Die 
meisten PC-Besitzer werden mit 
so einer Konfiguration zufrieden 
sein: Für die alltägliche Musikbe- 
rieselung und Spielen mit Gaming- 
Headset ist das ausreichend. 


Wenn Sie sich aber Besseres wün- 
schen und über eine gute Anlage 
oder Kopfhörer verfügen oder 
beim Mainboardkauf nicht auf die 
Audio-Sektion geachtet und ein 
dahingehend unbefriedigendes 
Exemplar erwischt haben, ist eine 
Soundkarte noch immer eine gute 
Investition. Wir haben einige emp- 
fehlenswerte Soundkarten für Auf- 
steiger für diesen Artikel herausge- 
sucht. Einige Mainboards nerven 
auch mit Störgeräuschen und auch 


andere Komponenten wie Netzteil 
oder Grafikkarte können den Klang 
sehr negativ mit Rauschen, Zirpen 
oder Knacken beeinträchtigen. 
Kann das Mainboard nicht zwei- 
felsfrei als Auslöser diagnostiziert 
werden, könnte auch eine interne 
Soundkarte von diesen Einflüssen 
betroffen werden. In diesem Fall 
eignen sich externe Soundkarten, 
von denen wir zwei Einsteigermo- 
delle genauer beleuchten werden. 
Außerdem werfen wir einen Blick 
auf die Software und erklären wie 
sie klangtechnisch das beste aus 
Ihrer Soundkarte oder Onboard- 
Audio herauskitzeln. 


Zu guter Letzt haben wir unser 
Wertungssystem ein wenig ange- 
passt, nun liegt der Fokus mehr 
auf der Klangqualität und den 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Aidbox 


Sound-Special | INFRASTRUKTUR 


Gutes Onboard-Audio - gibt es das und worauf ist zu achten? 


Es gibt durchaus guten Klang ganz ohne Soundkarte. Wer beim Mainboard-Kauf ein Auge auf die Ausstattung der Audiosektion hat, bekommt sowohl 
Features als auch Qualität, die sich mit einer guten Einsteiger-Soundkarte vergleichen lassen. Dieses Gigabyte G1.Sniper Z97 kostet rund 130 Euro. 


Anschlüsse 


Audiosektion eines Gigabyte G1.Sniper 797 (von oben) 


Welche Geräte möchten Sie wie anschließen? Passt es 
nicht, hat sich das Board disqualifiziert. Gold schützt vor 
Korrosion, hat aber praktisch keine qualitativen Vorteile. 


Kopfhörerverstärker 


Wollen Sie Kopfhörer oder ein analoges Headset anschlie- 
Ben, ist ein Kopfhörerverstärker elementar. Dieser hier 
sogar individualisiert werden (gesockelter Op-Amp). 


` at 


$1X312d 


WISS 


Hochwertige Komponenten 

Hochwertige Komponenten wie diese Nichicon-Konden- 
satoren sorgen mit einer stabileren Stromversorgung für 
besseren Klang. Sie kosten den Hersteller Cent-Beträge. 


Soundprozessor 


Unter der Abdeckungen verbirgt sich der Soundprozessor. 
Oft ist dies ein Realtek-Codec. Achten Sie auf Aktuallität 
(ALC 1150). Hier wurde Chip ein von Creative verbaut. 


Software-Features. Schon einmal 
getestete Soundkarten haben wir 
entsprechend neu bewertet, in der 
Tabelle sind diese mit einem Stern- 


chen versehen. 


Creative Sound Blaster ZxR: Erst- 
klassige Qualität und reichhaltige 
Software-Features. Creatives Sound 
Blaster stehen seit Jahrzehnten 
für ausgezeichneten Klang, beson- 
ders in Spielen. Nachdem sich der 
proprietäre EAX-Standard mit der 
Einführung von Windows Vista in 
das Dunkle der Geschichte verab- 
schiedet hatte und sich Creative 
bei ihrem Treiber-Support mehr- 
fach in Verruf gebracht hatte, sah es 
lange Zeit nicht sonderlich gut für 
den altehrwürdigen Hersteller aus. 
Doch mit dem Sound Blaster ZxR 
konnte Creative wieder voll über- 
zeugen: Ausgezeichnete Klangqua- 
lität durch Verwendung bester 
Bauteile, sinnvolle wie vielseitige 
Software-Features und praktische 
Dreingaben wie eine Tischbox zum 
direkten Anschließen von Headset 
oder Kopfhörer lassen Creatives 
High-End-Soundkarte sehr attraktiv 
erscheinen. 


Ausschlaggebend für die ausge- 
zeichnete Klangqualität sind unter 
anderem hochwertige Burr-Brown- 
Digital-zu-Analog-Wandler (DACs), 
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genauer ein Texas Instruments 
РСМ1794А für den Front und 
zwei PCM1798 für Center- sowie 
Subwooferausgang. Dazu gesellt 
sich ein hochwertiger TPA6120A2- 
Kopfhörerverstärker. Die jewei- 
ligen Operationsverstärker sind 
gesockelt und können gewechselt 
werden, sollte der Wunsch zur 
Individualisierung des Klangs be- 
stehen. Zur stabilen Spannungsver- 
sorgung hat Creative eine Vielzahl 
hochwertiger Nichicon-Konden- 
satoren verbaut, ein EMI-Shield 
aus Kupfer trennt zudem die Ana- 
logsektion von der digitalen. Dort 
ist außerdem ein Soundcore 3D 
verbaut, ein weiterer sitzt auf dem 
Zusatzboard. Mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit nutzt Creative die 
kleine Vierkern-DSPs aber nur zur 
Klangmodulation. 


Womit wir bei der Software wären: 
Dem Sound Blaster ZxR liegt wie al- 
len aktuellen Creative-Soundkarten 
die Software SBX Pro Studio bei, 
in der eine Vielzahl Einstellungen 
vorgenommen werden können, da- 
runter finden sich auch viele Opti- 
onen, die besonders für Spieler in- 
teressant sind, wie zum Beispiel die 
momentan wohl beste Surround- 
Virtualisierung: ein Scout-Modus, 
der verräterische Geräusche von 
Gegnern hervorheben soll. Dazu 


gibt es Crystal Voice, eine Samm- 
lung von Sprachverbesserungs- 
Features wie beispielsweise einer 
Rausch- oder Echo-Unterdrückung 
oder einer Stimmmodulation für 
das Mikrofon. Ein solches ist auch 
in der praktischen Tischbox ver- 
baut, dessen Qualität ist aber eher 
durchschnittlich. Das Gesamtpaket 


der Creative Sound Blaster ZxR ist 
damit ausgezeichnet und sie holt 
sich verdient den ersten Platz in 
diesem Test. Gut fänden wir aller- 
dings, wenn Creative die ZxR auch 
ohne Zusatzboard und Tischbox 
ein wenig günstiger anbieten wür- 
de - nicht jeder braucht diese Ex- 
tras. 


Hier sehen Sie das Audiomenü der Asus Xonar Essence STX 2. Es bietet nur rudimen- 
täre, veraltete Features für Spieler. Die STX 2 ist für Hi-Fi-Fans dennoch ein Genuss. 
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Alternate/PCGH 


Oster-PC 2K15 


THE МЕА! 
YOU HAVE THE 
NOW GET YOUR GAME. ` 


CHER к р^ 


{мант 


t 


ALTERNATE 


TE 


achtet, dass nur leise Komponenten zum Einsatz kommen. 


Alternate und PC Games Hardware haben 
zusammen den Oster-PC 2K15 konfiguriert. 


Dieser Komplett-PC bietet aktuell in unserem Sortiment das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis für Gamer. Herzstück des PCs ist die schnelle Geforce GTX 970 
OC von Zotac. Zusammen mit dem Intel-Prozessor Core i5-4460 werden alle ak- 
tuellen Spiele flüssig dargestellt. Selbst grafiklastige Spiele wie Crysis 3 sind oft- 
mals grafiklimitiert, weshalb ein schnellerer und teurerer Core i5-4690K hier kei- 
ne Vorteile gebracht hätte. Blitzschnelle Ladezeiten des bereits vorinstallierten 
Microsoft-Betriebssystems Windows 8.1 64-Bit (OEM) sind dank der 120-GB- 
SSD von Crucial möglich. Als Datenlager dient weiterhin eine 1.000-GB-HDD 
von Western Digital. Bei der Konfiguration des PCs wurde außerdem darauf ge- 


(dw) 


VIDEO ZUM PC: www.pcgh.de/aktions-pc 


Härdıuare 


Ойл CGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate/PC 
Oster-PC 2K1 
ALTERNATE 


ALTERNATE 


ALTERNATE 


ALTERNATE 


ALTERNATE 


| Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/gaming960-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Prozessor 


Intel Core i5-4460 Intel Core 15-4460 Intel Core i5-4690K Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core 17-4790К 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 970 OC Zotac Geforce GTX 960 Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Zotac Geforce GTX 970 OC 
Mainboard MSI B85-G41 PC Mate Asus B85-PRO GAMER Asus H97-PLUS Asus H97-PLUS Asus Z97-C 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial BX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.)| 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR3-1600 (Crucial) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Straight P. E10 oder E9 400W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Soythe Katana 4 Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Cooler Master N300 Fractal Design Core 3300 Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter 2 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,0 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 46 Watt/246 Watt 49 Watt/178 Watt 45 Watt/246 Watt 47 Watt/247 Watt 46 Watt/252 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


8.790 (F), 20.790 (5), 16.907 (C) 


6.330 (F), 16.917 (5), 15.509 (C) 


9.055 (Б, 22.231 (5), 19.287 (С) 


9.719 (ғ), 24.951 (5), 25.140 (С) 


9.580 (ғ), 25.105 (5), 27.027 (С) 


Crysis 3/The Witcher 2 


50 Fps/38 Fps 


32 Fps/29 Fps 


50 Fps/38 Fps 


50 Fps/38 Fps 


47 Fps/39 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


Test nicht durchgeführt 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


121 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


99 Fps (1.920 x 1.080) 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


158 Fps (1.920 x 1.080) 


153 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,55 Punkte 5,47 Punkte 6,32 Punkte 7,88 Punkte 9,20 Punkte 
PREIS 
ТАЗ а - €1.019,- €1.329,- €1.399,- €1.649,- 
PREIS €999,- €1.119,- €1.429,- €1.499,- €1.749,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


© CPU/GPU-Kombi gut für Spiele 
© Inkl. Vollversion The Witcher 3 
Leise, aber nicht lautlos 


© 256 GByte große SSD 
© Gehäuse/Kühlung 
128-Bit-Speicherinterf. (GTX 960) 


© Schnelle Geforce GTX 970 
© Sehr niedrige Lautstärke 
Kleine SSD 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Core-i7-CPU 
© 16 GB Arbeitsspeicher 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


à e Treibe allie 


Der Intel Core 15-4460 bietet laut 
unseren Benchmarks selbst in 
Spielen wie Crysis 3 genügend 
Leistung und wird von einem 
Scythe Katana 4 gekühlt. 


3.0 unterstützen. 


Das MSI-Mainboard B85-G41 PC Mate hat auf der 
Rückseite sechs USB-Anschlüsse, wobei zwei davon USB 


Info: Bei den 
PCGH-PCs werden 
nur hochwertige Retail- 
Komponenten und 
keine OEM-Produkte 
verbaut, um eine hohe 
Qualität und einen 
niedrigen Lärmpegel zu 
gewährleisten. 


ANZEIGE 


Der Oster-PC ist mit 8 
GByte DDR3-1600-RAM 
von Crucial bestückt. Die 
SSD stammt ebenfalls 
von Crucial und ist 120 
GByte groß. Für noch 
mehr Daten steht eine 
1-TB-HDD zur Verfügung. 


Die Zotac Geforce GTX 970 OC 
bietet ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis und wurde von den 
PCGH-Lesern zum Produkt des 
Jahres 2014 gewählt. 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-E: 
ALTERNATE 


ALTERNATE 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


ALTERNATE 


‚Ausstattung 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc | 


www.pcgh.de/supreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


| Prozessor Intel Core i7-4790K ntel Core i7-4790K Intel Core i7-4790K Intel Core i7-5820K 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 Zotac GTX 980 AMP! Edition Zotac GTX 980 AMP! Edition 
Mainboard Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 

Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Soythe Mugen 4 PCGH-Edition Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Geháuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition | 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


istung 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/258 Watt 43 Watt/297 Watt 43 Watt/277 Watt 57 Watt/302 Watt 

3D Mark (2013-Edition) 9.916 (F), 26.641 (S), 28.428 (C) 11.794 (P), 29.179 (S), 29.731 (C) 11.073 (F), 28.396 (5), 29.108 (С) 11.254 (P), 29.887 (5), 30.047 (С) 
Crysis 3/The Witcher 2 50 Fps/38 Fps 59 Fps/45 Fps 55 Fps/43 Fps 56 Fps/44 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


186 Fps (1.920 x 1.080) 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,60 Punkte 9,60 Punkte 9,60 Punkte 11,12 Punkte 
PREIS 
EE sn: €1.749,- €1.849,- €2.089,- €2.299,- 
PREIS €1.849,- €1.949,- €2.189,- €2.399,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Schnelle Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 3-TB-HDD 
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Select a recording device 


Microphone 


@ CrtaNoke 
24 
Neutral 
Smart Volume 
Noise Reduction 


Acoustic Echo Cancellation 


nor) П EN Es 


<Euston> 


апо» улде 
Wedoe Angle G 
Note Only the selected mecrophone vall have the Сту Уоке efod. jet 
Ыр; =q — 
Dies ist das Creative SBX Pro Studio. Es bietet sehr viele Optionen und Features nicht 
nur für Spieler. Auch günstige Karten von Creative sind ähnlich gut ausgestattet. 


Digital OutputfOptical) Lautsprecher Digital Output 


jung DIS UtraPC В 


Dies ist eine Nutzeroberfläche für einen Realtek-Codec. Die Software fällt je nach 
Board unterschiedlich aus und kommt nicht immer mit dem vollen Feature-Set. 


Asus Xonar Essence STX 2: Edle 
Soundkarte für Fans des unver- 
fálschten Klangs. 
Creative mit der ZxR spricht Asus 


Anders als 


mit der Essence STX 2 nicht pri- 
mär Spieler an, sondern Klangpu- 
risten, die wenig Wert auf Soft- 
Die 
Features fallen dann auch relativ 
schmal aus und befinden sich auf 
etwa dem gleichen Stand wie die 


ware-Schnickschnack legen. 


der Einsteiger-Soundkarte Xonar 
DX aus gleichem Hause. Die STX 
2 bietet zwar eine Surround-Simu- 
lation via Dolby Headphone, diese 
Technik fällt aber deutlich gegen- 
über den Mitbewerbern und auch 
Produkten aus eigenem Hause ab. 
Das macht aber alles nichts, wenn 
Sie eine Soundkarte suchen, die Au- 
dio möglichst unverfälscht ausgibt 
- in Stereo. Mehrkanal-Audio kostet 
bei der STX 2 extra und erfordert 
ein Zusatz-Board. 


Doch genau hier trumpft Asus‘ 
High-End-Schmuckstück richtig 
auf. Wie auch bei Creative ist auf 
der Platine ein TPA6120A2-Kopfhö- 
rerverstärker verbaut, die Digital- 
zu-Analogwandlung übernimmt 
ein PCM1792A-Burr-Brown-DAC. 
Auch bei der STX 2 sind die zuge- 
hörigen Operationsverstärker geso- 
ckelt, Asus setzt hier auf die unter 
Kennern sehr beliebten Muses Op- 
Amps - allerdings die Budget-Versi- 
onen Muses 8920 und 8820, nicht 
die exorbitant teuren Muses O1 und 
02. Dazu wurde für die STX 2 die 
Stromversorgung verbessert, unter 
der schicken Alu-Haube verbergen 
sich knallrote WIMA-Kondensato- 
ren made in Germany. Dazu wird 
durch einen hochpräzisen TCXO- 
Taktgeber Taktzittern bei Tempera- 
turschwankungen minimiert. Und 


Lohnt sich eine High-End-Soundkarte? 


Viele Audiofreunde bevorzugen Klangkünstler wie die Xonar Essence STX 2 oder Sound 


Blaster ZxR. Doch bringen diese Karten überhaupt merkliche Vorteile? 


Diese Frage lässt sich relativ leicht beantworten: Ja, High-End-Soundkarten bringen Vorteile 
beispielsweise in der Detailabbildung gegenüber günstigeren und mit weniger edlen Komponenten 
ausgestatteten Varianten. Aber diese Vorteile kommen aber nur dann zum Tragen, wenn auch die 


restliche Audio-Ausstattung, also beispielsweise Kopfhórer oder Lautsprecher und Verstárker auch in 
der Lage sind, diese zusätzlichen Details abzubilden. Dazu sollten diese Komponenten mindestens 
zur gehobenen Mittelklasse gehören, sonst lohnt eine Anschaffung einer solchen Soundkarte kaum. 


Um diese klanglichen Vorteile dann auch wertschätzen zu können, sollten Sie zusätzlich eine gewisse 
Hórerfahrung und geeignetes Audiomaterial besitzen. Ein weiterer kleiner Vorteil bei hochwertigen 
Soundkarten: Sie kónnen oft durch das Wechseln von sogenannten Operationsverstárkern (Op-Amps) 


klanglich individualisiert werden. 
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sogar eine zusätzliche Stromversor- 
gung über einen Molex-Stecker be- 
nótigt die STX 2, alles nur, um keine 
die Qualitát stórenden Spannungs- 
schwankungen zu riskieren. 


Asus mag also nicht die Features 
des Sound Blaster ZxR bieten, wer 
darauf allerdings keinen grofsen 
Wert legt, bekommt mit der STX 
2 die wohl präziseste und ausge- 
glichenste interne Soundkarte für 
den unverfälschten Musikgenuss. 
Und auch in Spielen schlägt sich 
Asus‘ Edel-Klangbrett ausgezeich- 
net: Unverfälschter Klang erlaubt 
immer noch die beste Ortung und 
mit einem guten Kopfhörer ist das 
Aufspüren von Gegnern überhaupt 
kein Problem. 


Asus Xonar Pheobus: Gaming- 
Schmuckstück aus dem Hause Asus. 
Was die STX 2 nicht hat, bietet 
die Xonar Phoebus aus gleichem 
Hause: Features für Spieler. Sie be- 
sitzt den potenteren und neueren 
Soundchip CMI 8788DH. Dabei 
wird aber auch die Audio-Qualität 
nicht vernachlässigt, auch auf 
dem PCB der Phoebus sind sehr 
hochwertige Komponenten ver- 
baut. Dazu zählt der Kopfhörer- 
verstärker TPA6120A2 von Texas 
Instruments, der auch auf der STX 
2 verbaut wurde, außerdem zwei 
PCM1796 Burr-Brown-DACs sowie 
ein NJM2114-Operationsverstárker. 
Auch die restlichen Komponenten 
der Phoebus sind kaum schlechter 
als die der STX 2, wie diese benó- 
tigt die Phoebus aufserdem einen 
zusätzlichen Stromanschluss zur 
Absicherung der Spannungsversor- 
gung. Asus Spieler-Soundkarte ist 
damit kaum schlechter ausgestattet 
als das High-End-Modell, klanglich 


www.pcgameshardware.de 


Sound-Special | INFRASTRUKTUR 


Was es im Optionsmenü einer Soundkarte zu beachten gibt 


Die allermeisten Soundkarten und selbst das Optionsmenü von Onboard-Codecs bieten eine Vielzahl an Einstellungsmöglichkeiten. Wir werfen einen 


Blick auf die wichtigsten Einstellungen für den besten Klang und bei der Gelegenheit einen weiteren auf Asus recht neues Sonic Studio Pro. 


Asus übersichtliches Sonic Studio Pro eignet sich wunderbar, um einmal auf die wichtigsten Funktionen im Treibermenü von Soundkarten einzugehen. Die allermeisten finden 
sich genau so oder in minimal anderer Form und Bezeichnung bei anderen Geräten oder Treiber für den Onboard-Codec. 


Das Wichtigste ist natürlich das Ausgabegerät. Ist das 
falsche ausgewählt, gibt es gar keinen Sound. Für den 
Kopfhörerausgang kann eventuell auch eine Vorverstär- 
kung ausgewählt werden. Wählen Sie zuerst die niedrigste 
Einstellung, dann die nächsthöhere. Wird das Klangbild 


nicht nur lauter, sondern auch voller, nehmen Sie die näch- 


ste. Treten (dann) Kompressionen oder Verzerrungen bei 
hoher Lautstärke auf, gehen Sie wieder eine Stufe zurück. 


Beim Audioformat gilt: Mehr ist nicht immer besser. Liegt 
das Material in schlechterer Qualität vor, wird es hoch- 
gerechnet, was unter Umständen zu einer hörbaren Ver- 
schlechterung führen kann. Wählen Sie also das passende 
Format. Treten Latenzen auf (beispielsweise Knacken oder 
onaussetzer), experimentieren Sie mit diesen Einstel- 


Der Equalizer sollte behutsam eingesetzt werden, hier 
,Verschlimmbessert" man sehr schnell die Qualität. Heben 
oder senken Sie einzelne Frequenzen nur minimal, denn 


genden Frequenzen. 


ungen, nicht selten lässt sich das Problem damit beheben. 


jede Änderung hat auch Auswirkungen auf die danebenlie- 


Sonic Studio Pro — - 


Xonar Р 


Haupteinstellungen ° 


Wiedesnabeleutstádbe @ © 


Equalizer 


Bass Boost 


Tuning 


Audio Config 
Audioformat 


їн, 441 а 


Virtual Surround 


[Erweiterte Plug-Ins 


- 


Voice Clarity 


MIC 


Ф 


Compressor 


/ 
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Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 


Alle Schnáppchen unter: 


af 


шаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Die besten Hardware-, Spiele- 


und Filmschnäppchen 


4 - täglich aktualisiert! 


Keine Schnäppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 


INFRASTRUKTUR | Sound-Special 


Warum eine USB-Soundkarte? 


Es gibt gleich mehrere Argumente, auf eine USB-Soundkarte zu setzen. 
Dass man nicht das Gehäuse öffnen muss, ist nur einer davon. 


Stellen Sie sich vor, Sie haben ein relativ kleines Gehäuse, eine große Grafikkarte 
und nur noch einen PCI-Express-Slot genau vor deren Lüfter frei. Sollten Sie dort 


gibt es daher auch kaum wahrzu- 
nehmende Unterschiede. Die Phoe- 
bus spielt qualitativ auf einem sehr 
hohen Niveau und ist für Spieler, 
die Wert auf entsprechende Fea- 
tures legen, klar die bessere Wahl. 
Ein Treiber-Update runderneuert 
übrigens das Optionsmenü der 
Asus Phoebus, das neue Sonic Stu- 
dio Pro erstrahlt in einem schicken 
Mattschwarz und zeigt alle nützli- 
chen Einstellungsmöglichkeiten in 
einem einzelnen Fenster. Hier kann 
ein sehr guter virtueller Surround 
via Dolby Hometheater V4 zuge- 
schaltet werden, zusätzlich bietet 
die Phoebus eine zweite Variante. 
Dazu bietet Asus ROG Command 
eine ganze Reihe Einstellungen 


lungene Soundkarte für all jene, 
die nicht auf Features verzichten 
wollen, aber auch nicht die hohe 
Klangtreue einer ZxR benötigen - 
weil sie entweder nicht über das 
nötige Equipment verfügen, um 
einer High-End-Soundkarte ihre 
ganze Klangfülle zu entlocken oder 
sich nicht an kleineren klanglichen 
Unzulänglichkeiten stören. Wie auf 
der ZxR wurde auch hier Creatives 
kleiner Vierkern-Audio-Prozessor 
Soundcore 3D verbaut; 
Wandlung der Digitalsignale küm- 
теге sich ein Cirrus Logic С54398. 
Die Audioqualität geht in Ordnung 
und sollte den meisten Ansprüchen 
völlig genügen, Klangpuristen dürf- 
ten allerdings die etwas unruhigen 


um die 


nun eine Soundkarte einbauen, bekommt die GPU mit einiger Wahrscheinlichkeit 
Probleme mit Hitzestau, wird sehr laut, taktet sich herunter und verliert dadurch 
an Leistung — das wäre ein Szenario. Davon abgesehen kann es bei internen 
Soundkarten trotz häufig sehr guter Abschirmung gegen elektromagnetische 
Impulse immer zu Störgeräuschen kommen; meist werden diese von dem Netzteil 
oder der Grafikkarte induziert. Dies ist ein árgerlicher Umstand, der mit einer 
USB-Soundkarte vermieden werden kann. 


für Mikrofon- und Sprachverbesse- 
rung. 


Hóhen, die etwas ausdrucksarmen 
Mitten und der leicht schwammi- 
ge Bass stórend auffallen. Diese 
kleinen Makel fallen allerdings 
wirklich erst ins Gewicht, wenn 
sehr hochwertiges Equipment an- 
geschlossen wird. 


Sound Blaster Z: Gute Soundkarte 
für Spieler, nur wenige Schwächen. 
Creatives günstigster Vertreter 


der Z-Reihe ist eine durchaus ge- 


Test in PCGH 03/2013 Test in PCGH 08/2014 Test in PCGH 07/2012 


SOUNDKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Asus 
Xonar Essence STX 2 7.1 


Hardware 


Sound Blaster DR 


Hardware 


Xonar Phoebus. 


Hardware 


Produkt 
Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 200,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\886468 


Sound Blaster ZXR 
Creative Asus Asus 


Xonar Essence STX 2 7.1 Xonar Phoebus 


ca. € 240,- (200 ohne 7.1) /Gut bis sehr gut 
www.pcgh.de\preis\1085709 


ca. € 140,- (120 ohne Tischbox)/sehr gut 
www.pcgh.de\preis\771017 


Art Interne Soundkarte Interne Soundkarte Interne Soundkarte 

Stereo/Surround 5.1 (Stereo) 7.1 (Stereo) 7.1 (Stereo) 

Ausstattung (20 %) 1,42 1,42 1,67 

Anschlüsse S/PDIF-Ein-/Ausgang, Cinch-Stereo-Ausgang, 6,3-mm-Head- S/PDIF-Kombibuchse, Cinch-Stereo-Ausgang, 6,3-mm-Head- |S/PDIF-Kombibuchse, 3 x 3,5-mm-Klinke + 1 x 3,5-mm Kopf- 


phone-Out, 6,3-mm-Mikrofonanschluss; 2 x Cinch-Stereo-Line- 
In; 2 x 3,5-mm-Klinke 


phone-Out, 6,3-mm-Line-In; 6 x Cinch (7.1-Zusatzkarte) höreranschluss, Anschluss für Tischbox 


Adapter/Zubehör 3,5-mm-Klinken-Adapter, Cinch-auf-3,5-mm-Klinkenkabel, S/ ^ |3,5-mm-Klinken-Adapter, Cinch-auf-3,5-mm-Klinkenkabel, Strom-Adapterkabel (2 x 4-Pol-Molex auf 6 Pin); DVI-VGA- 
PDIF-Kabel 3,5-mm-Toslink-Adapter Adapter 

Besonderheiten m mit Mikrofon; 600-Ohm-Kopfhörerverstärker 600-Ohm-Kopfhórerverstárker mit vier Stufen, Tischbox mit Mikrofon; 600-Ohm-Kopfhörerverstärker 

Sonstiges Ml-Shield, wechselbare Op-Amps EMI-Shield, wechselbare Op-Amps inkl. Kit EMI-Shield 

Eigenschaften (20 %) [ 44 1,50 1,56 

Auffälligkeiten/Treiber Keine Probleme unter Windows 7 und 8.1 (jeweils x64); Treiber- |Keine Auffälligkeiten oder Probleme unter Windows 7 und Keine Auffälligkeiten Probleme unter Windows 7 und 8.1 
menü etwas träge 8.1 (jeweils x64) (jeweils x64) 

Einstellungselemente logisch ange- Umfangreiches, recht übersichtliches Treibermenü mit sehr vielen |Treibermenü etwas überladen und unübersichtlich, doch lo- | Sehr übersichtliches und umfangreiches Treibermenü (Sonic 

ordnet? Einstellungen gisch aufgebaut. Einige Funktionen mit eigener Bezeichnung | Studio) mit sehr vielen Einstellungsmóglichkeiten 

Ressourcen-Verbrauch Gering Gering Gering 

Dolby Digital Live/DTS Connect Ja/Ja a/Nein Ja/Nein 

Leistung (60 %) 1,40 1,55 1,60 

Hochtonbereich Detaillierte Wiedergabe bei feiner Auflösung ein aufgelöst und mit hoher Dynamik, keine harsche Beto- |Sehr dynamische, klare Höhen mit hoher Detaillabbildung 

nung von Zischlauten 
Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe |Sehr detaillierte und lebendige Wiedergabe mit warmer und Warm, präsent und von hoher Ausdruckskraft mit sehr detail- | Natürlich klingende Stimmen, warme angenehme Mittenwie- 


natürlicher Stimmwiedergabe 
Präzise, satt und mit viel Punch 
Eindringliche Räumlichkeit, mit sehr großer Bühne und hoher 
Präzision 

SBX Pro Studio mit vielen Spielefeatures; sehr guter Sur- 
round-Virtuallisierung und sehr guter Ortung 


ierter Stimmwiedergabe 
Druckvoll, mit prázisem Timing und viel Volumen 


dergabe mit vielen Details 
Reichlich Druck in allen Lagen, hohe Präzision 
Sehr gute Räumlich- und Ortbarkeit; detaillierte, große Bühne |Sehr gute Räumlichkeit und große Bühne, sehr gute Ortung 


Tieftonbereich 
Räumlichkeit 


Spieleleistung 


FAZIT 


Virtueller Surround nur per Dolby Headphone, mäßige Spiele- 
features; sehr gute Ortung 


Asus Sonic Studio mit vielen Spielefeatures; guter Virtueller 
Surround; Dolby Hometheater V4, sehr gute Ortung 


© Erstklassiger Klang 
© Modifizierbar durch tauschbare Op-Amps 


© Ausgezeichneter Klang 
© Modifizierbar durch tauschbare Op-Amps 
© Nur mittelmäßige Software-Features 


Wertung: 1,51* 


© Sehr guter Klang 
Q Sonic Studio mit vielen Spielefeatures 
© Praktische Tischbox 


Wertung 1* 


© Viele und sinnvolle Software-Features, Tischbox 


Wertung: 1,41* 


* Angepasste Wertung 
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* Angepasste Wertung 


Creative Omni Surround: Gute USB- Puristen stören sich zudem an dem die Asus 05 zusagen. Diese gibt umfangreich aus, auch hier bietet 
Soundkarte mit Spieler-Features. etwas überfetteten, nicht sonder- sich etwas gediegener, sowohl was Asus mit dem relativ neuen und 
Wer keine interne Soundkarte ver- lich präzisen Bass. Praktisch ist die das schicke, mattschwarze Äußere gegenüber der Asus Phoebus leicht 
bauen mag, sondern sich nach ei- kleine Fernbedienung und der Mi- betrifft als auch Ihre klanglichen abgespeckten Sonic Studio eine 
ner USB-Lösung umsieht und Wert Кгоѓоп-Аггау. Letzterer besteht aus Eigenschaften. Zuerst sollten Sie Menge Einstellungsmöglichkeiten, 
auf Spiele-Features wie virtuellen zwei im Gerät verbauten Mikrofo- die U5 allerdings auf den Kopf dre- wie zum Beispiel eine wählbare 
Surround oder Mikrofon-Verbesse- пеп und mit еіп paar Einstellungen hen und sich vergewissern, dass Verstärkung für Kopfhörer oder ei- 
rungen legt, der kann sich einmal іт SBX Pro Studio bietet diese Lö- der kleine versteckte Schalter den пеп guten virtuellen Surround. Nur 
Creatives Omni Surround anse- sung eine recht ordentliche Sprach- USB-2.0-Modus freischaltet. Die U5 auf die erweiterten Plug-Ins wie 
hen. Diese externe 5.1-Soundkarte qualität, die so manchem Spieler- besitzt einen Texas Instruments Dolby Home Theater V4 müssen 
hat im Prinzip alle Spiele-Features Headset überlegen ist. Sie könnten TPS6130A2 Kopfhörerverstärker, Sie bei Asus‘ kleiner USB-Sounkarte 
wie die großen, internen Brüder, also einen guten, aber günstigen die Digital-zu-Analog-Wandlung verzichten. (pr) 
verzichtet allerdings auf einen Kopfhörer kaufen - beispielsweise übernimmt ein CM9882A von C- 

Audio-Prozessor, alle Berechnun- einen Takstar HI2050 - und aufein Media. Klanglich spielt die Xonar 


gen laufen also über Software. Um zusätzliches Ansteck-Mikrofon ver 105 deutlich ausgewogener als der Fazit Hardınare 


Kopfhörer oder Headsets ordent- zichten. Über alle Zweifel erhaben Creative Omni und leistet sich nur 


lich antreiben zu können, besitzt ist der Array allerdings nicht, ein wenige Schwächen. Die angeneh- Der Weg zu gutem Klang 

der Sound Blaster Omni einen ordentliches Gerät ist dieser Ló- men, jedoch etwas zurückhalten- Eine Soundkarte kann sich lohnen, gar 
MAX97220A-Kopfhörerverstärker sung deutlich überlegen. den Mitten sowie die leichte Un- keine Frage. Aber das richtige Equip- 
von Maxim Integrated, die Digital- ruhe im oberen Frequenzbereich ment, also beispielsweise Lautsprecher 


oder Kopfhörer, machen eine viel grö- 
Beren Unterschied aus. Wenn Sie also 
mit Ihrem Sound unzufrieden sind, 
lenken Sie Ihr Augenmerk zuerst auf 
das Equipment. Erst dann lohnt die An- 
schaffung einer Soundkarte wirklich. 


zu-Analogwandlung übernimmt Asus Xonar U5: Gut klingende USB- dürften nur anspruchsvolle Hörer 
ein Cirrus Logic CS4361. Klanglich Soundkarte für wenig Geld. Wenn stören. Die Basswiedergabe ist 
kann sich Creatives USB-Lösung Ihnen das leicht ungehobelte Aut entgegen Creatives USB-Lösung 
durchaus hören lassen, die Wie- treten des Sound Blaster Omniund schön direkt und besitzt dennoch 
dergabe ist angenehm warm, wenn ein betonter, leicht schwammiger genügend Punch. Softwareseitig 
auch nicht übermäßig detailreich. Bass nicht zusagt, könnte Ihnen fällt das Paket der U5 überraschend 


SOUNDKARTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Hardware 

Produkt Sound Blaster Z (retail) Omni Surround Xonar U5 

Hersteller Creative Creative Asus 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 70,-/befriedigend ca. € 70,-/gut ca. € 60,-/sehr gut 

www.pcgh.de\preis\852776 www.pcgh.del\preis\1150607 www.pcgh.de\preis\1150607 

Art Interne Soundkarte Externe USB-Soundkarte Externe USB-Soundkarte 

Stereo/Surround 5.1 (Stereo) 5.1 (Stereo) 5.1 (Stereo) 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,67 2,75 

Anschlüsse S/PDIF-Ein-/Ausgang, 3 x 3,5-mm-Klinke + 1 x 3,5-mm-Kopf- — |S/PDIF-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke, 2 x Cinch-Line-Out; S/PDIF-/Coax-Kombi-Eingang, 3 x 3,5-mm-Klinke + 1 x 
hörerausgang, 1 x 3,5-mm-Mikrofon/Line-Out USB-Anschluss, 1 x 3,5-mm-Kopfhórerausgang, 1 x 3,5-mm-Kopfhórerausgang, 1 x 3,5-mm-Mikrofon/Line-Out; 

3,5-mm-Mikrofon-Anschluss/Line-In USB-Anschluss 

Adapter/Zubehör Mitgeliefertes Mikrofon Cinch-Klinken-Adapter 3,5-mm-Toslink-Adapter 

Besonderheiten 600-Ohm-Kopfhörerverstärker 600-Ohm-Kopfhórerverstárker 150-Ohm-Kopfhórerverstárker 

Sonstiges EMI-Shield Beam-forming Mikrofon-Array, kleine Fernbedienung Mikrofon-Laustárkeregler am Gerät 

Eigenschaften (20 %) 1,50 1,50 2,13 

Auffälligkeiten/Treiber Keine Probleme unter Windows 7 und 8.1 (jeweils x64); Treiber- | Keine Probleme unter Windows 7 und 8.1 (jeweils x64); Keine Probleme unter Windows 7 und 8.1 (jeweils x64) 
menü etwas träge träges Treibermenü 

Einstellungselemente logisch ange- Umfangreiches, recht übersichtliches Treibermenü mit sehr vielen | Umfangreiches, recht übersichtliches Treibermenü mit sehr Umfangreiches, recht übersichtliches Treibermenü (Sonic Stu- 

ordnet? Einstellungen vielen Einstellungen dio) mit vielen Einstellungen 

Ressourcen-Verbrauch Gering Gering Gering 

Dolby Digital Live/DTS Connect Jalla Ја/Ја Nein/Nein 

Leistung (60 %) 2,10 2,25 2,15 

Hochtonbereich Leicht angehobene, etwas unruhige Höhen, jedoch mit guter Ordentliche Detailabbildung mit leichten Dynamikschwächen | Gute Detailabbildung mit leichter Unruhe, doch recht hoher 
Detailabbildung Dynamik 

Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe | Gute, befriedigend dynamische Mittenwiedergabe; Stimmen Warme Mitten, nicht übermäßig hoher Detailgrad, Stimmen |Angenehm warm, Mitten lassen etwas Schwung vermissen, 
leicht verfärbt leicht verfärbt leicht belegte Stimmen 

Tieftonbereich Ordentliches Volumen, leicht schwammig Sehr kräftiger, jedoch etwas schwammiger Bass Kräftiger, voller Bass mit guter Präzision 

Räumlichkeit Gute Räumlichkeit mit angenehm breiter Bühne; Klänge gut Angenehm breite Bühne und gute Räumlichkeit, Ortbarkeit | Gute Räumlichkeit mit breiter Bühne; Ortung von Klängen 
zu orten der Klangquellen gut gelingt gut 

Spieleleistung SBX Pro Studio mit vielen Spielefeatures; guter Surround-Virtual- \SBX Pro Studio mit vielen Spielefeatures; guter Sur- Asus Sonic Studio mit vielen Spieler-Features; ordentlicher 
lisierung und sehr guter Ortung; durch klangliche Eigenschaften |round-Virtuallisierung und guter Ortung; etwas tieftonlastig | Virtueller Surround; gute Ortung 
etwas eingeschränkt abgestimmt 


© Guter Klang © Viele und sinnvolle Software-Features © Guter Klang 
© Viele und sinnvolle Software-Features © Guter Klang ... © Gute und brauchbare Spielefeatures 
F A Z | | © Nicht wirklich günstig б... jedoch etwas basslastig © Für eine externe Soundkarte günstig 


Wertung: 2,13* Wertung: 2,18 Wertung: 2,27 
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Quad-Core-Himbeere 


Mit dem Raspberry Pi 2 bekommt die Entwicklerplatine erstmals nicht nur Änderungen am Board- 


Layout, sondern auch eine deutliche Leistungsspritze. 


er wohl am besten verkaufte 

PC der letzten paar Jahre nutzt 
keine CPU von Intel oder AMD, 
sondern eine von Broadcom. Falls 
Sie nun verwirrt die Augenbraue 
heben, weil Sie den Hersteller nicht 
kennen, können wir helfen: Bei 
Broadcom handelt es sich um ei- 
nen Hersteller von diversen Chips, 
darunter auch ARM-SoCs. Und 
beim PC, von dem wir sprachen, 
handelt es sich um den Raspberry 
Pi, eine kreditkartengroße Platine, 
die aber fast alles mitbringt, was 
einen PC ausmacht. Vor wenigen 
Wochen verkündete die Raspberry 
Pi Foundation, die Stiftung hinter 
dem Bastel-Board, stolz, dass es sich 
inzwischen 5 Millionen Mal ver- 
kauft hat. Diese Stückzahlen gehen 
wahrscheinlich noch großteils auf 
die Modelle A und B zurück. Aber 
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nur kurz vor der Bekanntgabe die- 
ser Zahlen wurde das Raspberry 
Pi 2 vorgestellt, welches nicht nur 
Änderungen im Platinen-Design 
bringt, sondern erst mal auch mit 
einem erheblichen Leistungsschub 
überzeugt. Grund genug, die Neu- 
auflage der Entwicklerplatine ei- 
nem ausführlichen Test zu unter- 
ziehen. Das Testmuster für diesen 
Artikel wurde uns freundlicherwei- 
se von Mindfactory.de zur Verfü- 
gung gestellt. 


Die Ursprünge des 
Raspberry Pi 

Geschaffen wurde der Raspberry 
Pi vom Chipdesigner Eben Upton. 
Dieser wollte die Jugend mehr für 
das Programmieren begeistern, 
da er - betraut mit der Aufnahme 
von Informatikstudenten an der 


Universität Cambridge - immer 
öfter bemerkte, dass Studienanfän- 
ger zwar wussten, wie man einen 
PC bedient, von Programmier- 
sprachen abseits einiger kleinerer 
Kenntnisse in für Webdesign re- 
levanten Sprachen wie Javascript, 
HTML und PHP, keine Program- 
mierkenntnisse mehr besaßen. 
Das ist verständlich, wenn man 
bedenkt, dass vor einigen Jahrzehn- 
ten Programmierkenntnisse noch 
fast zwingend waren, um einen 
PC anständig zu verwenden, heute 
aber keinerlei Programmierfähig- 
keiten mehr nötig sind. 


Upton wollte den Weg vom Pro- 
gramm zu den Auswirkungen des 
Codes in der realen Welt möglichst 
kurz und billig halten. Das Gefühl, 
eine Maschine zu kontrollieren, 


lässt sich mit einem Raspberry Pi 
mit deutlich weniger Aufwand 
erreichen, als das bei einem her- 
kömmlichen PC der Fall ist. Und 
dieses Gefühl scheint angesichts 
des Erfolges des Raspberry Pi ein 
sehr motivierendes zu sein. 


Wandelbarer Pi 

Seit unserem ledastzten Artikel hat 
Raspberry Pi gleich drei größere 
Überarbeitungen Die 
erste war die Einführung des Com- 
pute Module, einem Raspberry Pi 
im DIMM-Format speziell für Em- 
bedded-Anwendungen, auf das wir 


erfahren. 


hier nicht speziell eingehen. Die 
zweite, für den Bastler wichtigere 
Überarbeitung fand beim Umstieg 
von Modell B auf B+ statt, die Mitte 
des Jahres 2014 erfolgte. Dabei han- 
delte es sich vor allem um Änderun- 
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Raspberry Pi: Die Generationen im Vergleich 


Hier vergleichen wir die Platinen der einzelnen Raspberry-Pi-Generationen inklusive der Version 2. Wir 


beschränken uns hierbei auf die beliebteren B-Varianten mit Vollausstattung. 


Ganz links sehen Sie den Raspberry-Pi Modell B in seiner Urfassung. Auf allen vier Seiten ragen Anschlüsse heraus. 
Er besitzt zudem noch einen großen Klinkenstecker (1) sowie einen gelben Video-Out (2). Das GPIO-Feld (3) ist 

recht kurz gehalten. Unter dem RAM-Chip (4) in der Mitte verbirgt sich das SoC. Beim B+ (Mitte) befinden sich die 
Anschlüsse nur noch oben und rechts. Der Video-Out fehlt, der Klinkenstecker (5) wurde verkleinert und nach rechts 
versetzt. Das GPIO (6) ist nun deutlich größer. Der Raspberry Pi 2 verfügt über das Layout des B+. Jedoch ist der SoC 
(7) nun einzeln verlötet. Das RAM befindet sich nun auf der Rückseite (8). Der SD-Kartenleser (9) wurde durch einen 
für Mikro-SDs ersetzt. Die roten Quadrate zeigen ihre Position auf der Platine an. 


АЛ 


* 


gen am Board-Layout, die Leistung 
selbst bleibt gleich. 


Mit der Einführung des B+ ging die 
Raspberry Pi Foundation das größ- 
te Problem an: Die Platine hatte 
vorher nur einen oder zwei USB- 
Anschlüsse, was ein grofses Prob- 
lem darstellt, wenn neben Maus 
und Tastatur noch weitere USB-Ge- 
rätschaften wie etwa ein Speicher- 
Stick benutzt werden sollen. Dafür 
wird ein Hub notwendig, was die 
Handhabung verschlechtert. 


Das betrifft auch die Stecker-Plat- 
zierung bei der ersten Version der 
Platine: Bei den Raspberry-Pi-Mo- 
dellen A und B ragen an allen vier 
Seiten der Platine Stecker heraus. 
Wird dort etwas angeschlossen, 
lässt sich der Raspberry Pi kaum 
noch sichtbar platzieren, ohne für 
einen nicht beherrschbaren Kabel- 
salat zu sorgen. Für eine Nutzung 
der Entwicklerplatine beispielswei- 
se als Mediacenter ist das sicherlich 
alles andere als ideal. 
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Beide Probleme sind beim Modell 
B+ gelöst. Bei dieser Variante wur- 
den der kaum genutzte Video-Out- 
Anschluss entfernt und die restli- 
chen auf zwei Seiten der Platine 
konzentriert. Statt dem Video-Out 
gibt es nun zwei weitere USB-An- 
schlüsse, womit sich das Raspber- 
ry Pi Modell B+ deutlich weniger 
umständlich einsetzen lässt. Diese 
zwei weiteren | USB-Anschlüsse 
wurden durch den effizienteren 
Schaltregler - eine Bauteilgruppe 
zur Spannungsregulation - des B+ 
móglich, da diesem so nun aus- 
reichend Leistung zur Verfügung 
steht, um auch die weiteren An- 
schlüsse mit Energie zu versorgen. 


Eine weitere für Bastler erfreuliche 
Neuerung ist das deutlich grófsere 
GPIO-Feld. Dabei handelt es sich 
um die lange Reihe Jumper-Pins, 
die sich auf jedem Raspberry Pi be- 
findet. Diese Pins lassen sich über 
eine Python-Bibliothek teilweise 
steuern oder auslesen und ermóg- 
lichen es so, den Raspberry Pi als 


Schaltzentrale für Elektronik- und 
Programmier-Projekte zu nutzen. 


Bei den Non-Plus-Modellen des 
Raspberry Pi gab es bisher 26 Pins 
(2 x 5 V,2 x 3,3 V, 5 x Masse und 17 
programmierbare Pins), das über- 
arbeitete Modell bietet nun 40 Pins. 
Die Anzahl der Stromversorgungs- 
Pins bleibt gleich, allerdings gibt es 
nun acht Masse-Anschlüsse. Steuer- 


Image File 


| С: Users/PCGH/Desktop/2015-02-16-raspbian-wheezy.img 


Сору [C] MD5 Hash: 


Progress 


Version: 0.9.5 Cancel 


Rückseitenansicht: 


€ 


TITI 


Qa... € 


bar sind von den Anschlüssen ins- 
gesamt 26, womit sich das Modell 
B+ auch für komplexe Projekte 
eignet. Das neue Modell A+ bietet 
beim GPIO-Feld den gleichen Funk- 
tionsumfang, allerdings nur einen 
USB-Anschluss. Auch hier fehlt der 
Video-Out, die sonstige Hardware- 
Ausstattung bleibt im Vergleich 
zum Modell A gleich. Die Platine 
selbst ist nochmals geschrumpft. 


Blo ~ 


Beim Raspberry Pi ist keine Installation des Betriebssystems nötig. Stattdessen wird 
ein Image mit Programmen wie Win32 Disk Imager auf SD-Karten gespielt. 
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Bootzeiten mal eben halbiert 


Dauer Bootvorgang Raspbian 2015-02-16 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 MHz) EZ 21,0 (-49 96) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 MHz) Eu 22,5 (-46 96) 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 MHz) 8 41,5 (Basis) 


System: Rasberry Pi Model B, Raspberry Pi 2, Raspbian 2015-02-16, Toshiba Micro SDHC 
16 GB (30 MByte/s) Bemerkungen: Die langsame SoC-Geschwindigkeit bremst den 
Bootvorgang stark aus, sodass selbst eine Übertaktung Verbesserungen bringt. 


Sekunden 
< Besser 


Geekbench skaliert sehr gut 


Geekbench 2.4.2 for Linux ARM (x68_32) 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 MHz) Vo 1.488 (+556 %) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 MHz) s 1.306 (+475 %) 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 MHz) IEEE 227 (Basis) 


System: Rasberry Pi Model B, Raspberry Pi 2, Raspbian 2015-02-16 Bemerkungen: 
Im Ergebnis der Geekbench-Messung spiegeln sich sowohl die gestiegene Taktfrequenz als 
auch die weiteren Kerne wider. Die aktuelle Version 3 gibt es für Linux ARM noch nicht. 


Punkte 
» Besser 


Iperf: Raspberry Pi 2 besser für NAS geeignet 


Iperf – Rohleistung Netzwerkdurchsatz 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 MHz) Em 94,2 (+103 96) 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 MHz) [Xu 94,1 (+103 %) 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 MHz) EEE 46,4 (Basis) 


System: Rasberry Pi Model B, Raspberry Pi 2, Raspbian 2015-02-16 Bemerkungen: MBit/s 
Erst mit dem Raspberry Pi 2 können Sie die Maximalgeschwindigkeit des verbauten M Besser 
Fast-Ethernet-Netzwerkanschlusses überhaupt auslasten. 

ш pi@raspberrypi: ~ -][e][x 


Eile Edit Tabs Help 


Das über raspi-config erreichbare Übertaktungsmenü bietet nur einen einzigen Punkt 
für das Raspberry Pi 2. Die Übertaktung ist recht vorsichtig und gilt für alle Kerne. 


(е == 
Бе Edit Yew Bookmarks Go Tools Нер 

md È 88 [љо KE 
Directory Tree “ E3 = қ h a 

v шип 3 

Ovedays | Зулет bem2708- bem2708- bem2709- bootcode bi 
b ËB dev Volume тоа tpi-b- rpi-2-b dtb n 
квас information plus deb 


» һоте à ё 
WV | СЕЕ. 

? ËBlostefound cmdineta ШШ] сосумсва борб fxup_cd dət бор xdat 
» теба > 

> ти h " 4 e Q» 
2-73 T 

» B3 proc 

» оо 

5 finn 

P B sdin 
b Елес 


issue txt 


Q © 
Ф +? 


start. x elf 


kemelimg kemei7img LICENCE bro LICENSE ora — start elf 
абсот 


start cd eif 


Für höhere Taktraten müssen Sie die config.txt editieren. Starten Sie hierfür über das 
Terminal mittels „sudo leafpad /boot/config.txt" einen Editor mit Root-Rechten. 
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Der wahre Nachfolger 
Manch einer wird sich nun fragen, 
warum wir so viel Raum für die 
Beschreibung des Raspberry Pi B+ 
verwenden, wo es im Artikel doch 
eigentlich um den Raspberry Pi 
2 gehen soll. Der Grund dafür ist, 
dass das Raspberry Pi 2 auf dem 
gleichen Platinen-Layout wie das 
Modell B+ basiert. Das hat den 
Vorteil, dass etwaige vorhandene 
Gehäuse für den B+ problemlos 
beim Raspberry Pi 2 weiter genutzt 
werden können. Der größte Vorteil 
der letzten Überarbeitung ist aber 
nicht die physische Kompatibilität, 
sondern die neue Hardware, die 
teils starke Gschwindigkeitssteige- 
rungen bringtr. 


Erstmals in der nun doch schon ei- 
nige Jahre währenden Geschichte 
des Raspberry Pi erhält dieser nun 
eine Aktualisierung, die nicht nur 
den Platinen-Entwurf betrifft, son- 
dern die wirklich an der Leistungs- 
fähigkeit arbeitet. Die wichtigste 
Verbesserung betrifft dabei das 
SoC („System on a Chip“). Bislang 
wurde ein Broadcom BCM2835 
verbaut. Dabei handelt es sich um 
einen einkernigen Chip, der auf der 
ARMv6-Architektur basiert und mit 
700 MHz taktet. Zu sehen war die- 
ser allerdings nie, da die Raspberry 
Pi Foundation bislang die „Package 
on a Package“-Bauweise nutzte. Das 
SoC befindet sich in diesem Falle 
nicht als eigener Baustein auf der 
Platine, sondern wird von einem 
anderen Chipgehäuse verdeckt. Bei 
den Chipgehäusen handelt es sich 
um die schwarzen Blócke, die wir 
gemeinhin als Chips bezeichnen 
und die im Englischen ,Package* 
genannt werden, wovon sich auch 
der Name dieser Bauweise ableitet. 
Im Falle des Raspberry Pi Modell 
A/B(+) verdeckt der 256 bis 512 
MiByte große Arbeitsspeicher von 
Samsung den SoC von Broadcom. 


Auf dem Raspberry Pi 2 findet nun 
hingegen ein Broadcom BCM2836 
Anwendung. Der kleine Sprung in 
der Bezeichnung um einen Zähler 
suggeriert wenig, hat es aber in 
sich. Denn nicht nur die Taktrate 
steigt von 700 auf 900 MHz - ein 
Plus von 29 Prozent - auch die 
Kernanzahl vervierfacht sich durch 
das Upgrade. Des Weiteren verdop- 
pelt sich im Vergleich zum Modell 
B (+) die RAM-Menge. Statt 512 
MiB gibt es nun ein sattes GiByte 


des schnellen Zwischenspeichers. 
Das ist vor allem dann vorteilhaft, 
wenn viele Programme und Fens- 
ter gleichzeitig geóffnet sind. 


Leistung aufgeschlüsselt 
Was diese Änderungen an Ge- 
schwindigkeitsboni bringen, ha- 
ben wir mit einer Anzahl an Bench- 
marks zu bestimmen versucht. 


Der älteste Benchmark ist hier Un- 
lebendig, der seit 1983 entwickelt 
wird. Dieser testet Basisfunktionen 
der CPU (SP- und DP-Operationen) 
sowie einige unter unixoiden Be- 
triebssystemen anfälligen Arbeiten 
(Scripts und Pipe Throughput). 
Der Index Score dient als Zusam- 
menfassung aller Benchmark-Wer- 
te. In dieser Benchmarksammlung 
lässt sich sehr gut die teils extreme 
Leistungssteigerung erkennen, die 
das Raspberry Pi 2 im Vergleich zu 
seinen Vorgängern bietet. Mit Stan- 
dardeinstellungen liegen die Zu- 
wächse fast immer im 600-Prozent- 
Bereich. Berücksichtigen wir nur 
einen Kern auf Standardtakt, gibt 
es immerhin eine Verbesserung 
von 40 bis 240 Prozent. 


Der Geekbench eignet sich dage- 
gen, um die Leistung (abseits der 
Grafikberechnung) über Plattform- 
grenzen hinweg zu vergleichen. 
Wir verwenden hier die Version 
2.4.2, da der aktuelle Geekbench 
3 noch nicht für Linux ARM umge- 
setzt wurde. In diesem Benchmark 
erreicht der Raspberry Pi 2 mit 
Standardtakt etwa 1.300 Punkte, 
was laut dem Geekbench Results 
Browser einem Pentium N2815 
oder einem Turion 64 X2 TL-57 
gleichkommt, die beide jedoch je- 
weils nur zwei Kerne haben. 


Übertaktung 

Bereits der Raspberry Pi ließ sich 
ohne Garantieverlust übertakten. 
Da bislang nichts Gegenteiliges 
verkündet wurde, gehen wir davon 
aus, dass das weiterhin gilt. Von der 
Garantie ausgenommen ist jedoch 
der Turbo-Modus, welcher die Tem- 
peraturüberwachung des Chips de- 
aktiviert. 


Den Raspberry Pi übertakten Sie, 
indem Sie über ein Terminal mit- 
tels des Befehls sudo raspi-config 
das Haupteinstellungsmenü des 
Raspberry aufrufen. Dort finden 
Sie den Punkt ,Overclocking*, mit 
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dem Sie die einzelnen Taktstufen 
auswählen können. 


Hier scheinen die Raspbian-Ent- 
wickler aber noch nicht übermäßig 
viel Zeit hineingesteckt zu haben. 
Für den Raspberry Pi 2 gibt es bis- 
lang nur ein einziges Overclocking- 
Profil mit der Bezeichnung ,Pi2*, 
das dem SoC eine Taktrate von 4 x 
1.000 MHz zuweist. Die restlichen 
Profile kennen wir so schon vom 
Rasberry Pi 1. Ein eigenes „None“- 
Profil (keine Übertaktung) gibt es 
noch nicht. Wählen Sie hier statt- 
dessen , Medium", um das Raspber- 
ry Pi 2 auf Standard-Takt zurück- 
zustellen. Wollen Sie die Platine 
noch weiter übertakten, müssen 
Sie selbst Hand anlegen. Editieren 
Sie dazu die Datei /boot/config. 
txt. Vorsichtig sollten Sie aber mit 
dem Punkt „overvolt“ sein, der am 
stärksten die Leistungsaufnahme 
des SoC beeinflusst. Wir konnten 
das Raspberry Pi bei einem Over- 
volt-Wert von 6 ohne Probleme mit 
einem Takt von 1.100 MHz nutzen. 
Für die Benchmarks beschränken 
wir uns aber auf den „offiziellen“ 
Wert von 1 GHz, mit dem das Ras- 
pberry Pi 2 aber immer noch eine 
sehr gute Skalierung aufweist. 


Dröger Theorie folgt Praxis 
Synthetische Benchmarks eignen 
sich natürlich sehr gut für das 
Sichtbarmachen der Leistungsun- 
terschiede, sie geben aber nicht 
unbedingt die Geschwindigkeits- 
steigerung in der Praxis wider. Hier 
kann vor allem die Erinnerung trü- 
gerisch sein. Als wir die Mikro-SD- 
karte, die sich nun ohne Adapter 
im Raspberry Pi 2 betreiben lässt, 
mit Raspbian bespielt und das Sys- 
tem gebootet hatten, fühlte sich das 
System immer noch ähnlich schnell 
an wie beim alten Raspberry Pi. So 
laufen aufwendigere Programme 
wie etwa Fennec (der Firefox für 
Mobilgeräte) noch immer nicht zu 
100 Prozent zufriedenstellend, wir 
stellen einige Ruckler und Pausen 
fest. 


Stöpseln wir die gleiche SD-Karte 
in das Vorgängermodell, schlagen 
wir aber mit voller Wucht auf dem 
harten Boden der Realität auf: Die 
kleinen Ruckler, die Startzeiten 
von Programmen und die Reakti- 
onsgeschwindigkeiten bei Klicks 
auf Schaltflächen fallen deutlich 
heftiger aus, als wir sie in Erinne- 
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rung hatten. Vor allen Dingen sind 
sie deutlich stärker ausgeprägt als 
beim neuen Modell. 


Aber nicht nur bei der normalen 
Nutzung fallen die Unterschiede 
auf. So dauert der Bootvorgang von 
Raspbian auf dem alten Raspberry 
Pi fast doppelt so lange wie bei der 
überarbeiteten Version. Durch das 
Übertakten lässt sie sich noch wei- 
ter senken. 


Geschwin- 

betreffen 
das Netzwerk. Raspberri Pi ist seit 
jeher eine beliebte Plattform für 
Eigenbau-NAS, wenn auch nicht 
die geeignetste. Das zeigt auch die 


Weitere interessante 


digkeitsunterschiede 


Messung mit Iperf, das die Rohleis- 
tung einer Netzwerkverbindung 
bestimmen kann. Das Raspberry 
Pi 1 erreicht mit rund 45 MBit/s 
nicht einmal die Hälfte des the- 
oretischen Maximums des Fast- 
Ethernet-Anschlusses (100 MBit/s). 
Anders das Raspberry Pi 2: Die 
zusätzliche CPU-Leistung verdop- 
pelt den möglichen Durchsatz und 
hievt ihn nahe an die Obergrenze. 
Die Übertaktung bleibt hier ohne 
messbaren Effekt. 


Gleiches gilt für den USB-Anschluss: 
Für den Test beschreiben wir ei- 
nen USB-3.0-Stick an den USB-2.0- 
Anschlüssen mit dem Dienstpro- 
gramm dd mit einer festgelegten 
Datenmenge bestehend aus Null- 
werten. Für das Raspberry Pi errei- 
chen wir einen sehr niedrigen Wert 
von 3,1 MByte/s (25 MBit/s). Sein 
Nachfolger schafft dagegen 13,8 
MByte/s, was für die LAN-Schnitt- 
stelle reicht. Zum Vergleich: Der PC 
erreicht unter Parted Magic maxi- 
mal 20,7 MByte/s. (rs) 


Fazit нагішаге 


Verbesserung in jeder Hinsicht 

Obwohl bereits der Raspberry Pi viele 
Möglichkeiten bietet, war er für zahl- 
reiche Aufgaben bestenfalls schnell 
genug. Das gilt vor allem für USB und 
Netzwerk, die bei NAS-Systemen man- 
gels SATA gleichermaßen beansprucht 
werden. Raspberry Pi 2 bringt hier den 
nötigen Geschwindigkeitsschub. Zwar 
ist auch der Nachfolger nicht die per- 
fekte Platine für alle Zwecke (fehlendes 
SATA, Onboard-Flash und GBit-Ether- 
net), doch gleicht er das in vielen Fäl- 
len mit der aktiven Community aus. 


І 
š Menu 
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Wastebasket 


б) = m s 0 


Mit dem Raspberry Pi 2 hat auch Raspbian eine Überarbeitung erfahren. Die neue 
Version von Mitte Februar wirkt deutlich aufgeráumter. 


Unixbench 5.1.3 


Unixbench 5.1.3 - Dhryston 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 M 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 M 


Raspberry Pi (1 Kern @ 700 M 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 M 


Raspberry Pi 2 (1 Kern @ 900 M 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 M 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 M 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 M 
Raspberry Pi 2 (1 Kern @ 900 M 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 M 
Unixbench 5.1.3 - Shell Scri 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 M 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 M 
Raspberry Pi 2 (1 Kern @ 900 M 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 M 
Unixbench 5.1.3 - Shell Scri 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 M 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 M 
Raspberry Pi 2 (1 Kern @ 900 M 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 M 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 M 
Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 900 M 
Raspberry Pi 2 (1 Kern @ 900 M 
Raspberry Pi (1 Kern @ 700 M 


e (Integer-Operationen) 
Hz)  1.123,9 (+700 %) 
Hz) ER 1.010,8 (+619 %) 


Raspberry Pi 2 (1 Kern @ 900 MHz) EX 253,2 (+80 96) 


Hz) EEE 140,5 (Basis) 


Unixbench 5.1.3 - Whetstone (DP-Gleitkomma-Operationen) 


Hz) Eu 401,1 (+739 %) 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne © 900 MHz) Eu 360,4 (+654 96) 


) 
Hz) I 90,1 (+88 96) 
Hz) P 47,8 (Basis) 


Unixbench 5.1.3 - Pipe Throughput (Prozesskommunikation) 


Hz) EE 623,2 (+520 %) 

Hz) EE 560,3 (+458 %) 

Hz) ER 140,8 (+40 96) 

Hz) ШЕЙ 100,5 (Basis) 

pts (Start und Beenden, ein Scripts gleichzeitig) 
Hz) E 700,8 (+750 %) 
ЖУЫ) 
Hz) ЕЕ СТЕ 277,1 (+236 %) 

Hz) ЕЕЕ 82,4 (Basis) 

pts (Start und Beenden, acht Scripts gleichzeitig) 


Hz) aww 634,8 (+759 %) 
ШЕ 562,0 (4-660 96) 

Hz) WIUMGIƏIIX GIM⁄IIIIƏLƏIIOIIƏIHI6NçC⁄IUS 
Hz) ЕЕ 73,9 (Basis) 


Unixbench 5.1.3 - Index Score 


Hz) SSEIGDINIƏH@HIIIIIAXWUSSI(+565 %) 
Hz) SGRIÉIIIIIIII 433,2 (+484 %) 

Hz) EEE 170,1 (+129 %) 
Hz) ШЕ 74,2 (Basis) 


System: Rasberry Pi Model B, Raspberry Pi 2, Raspbian 2015-02-16 Bemerkungen: 
Fast alle Tests profitieren gleichermaßen von mehr Kernen und höherem Takt. Eine Ausnah- 
me sind die Shell-Script-Disziplinen, die eindeutig viele Kerne bevorzugen. 


Punkte 
> Besser 


USB nun fast vier mal so schnell 


dd if=/dev/zero bs=1M cou 


Raspberry Pi 2 (4 Kerne @ 1000 M 
Raspberry Pi (1 Кет 9 700 M 


nt-1024 auf Corsair Voyager Go, 1,1 GB gesamt 


PC-Vergleichssystem EE 20,7 (+568 %) 


Hz) E 13,8 (+345 %) 
Нг) ERE 3,1 (Basis) 


System: Rasberry Pi Model B, Raspberry Pi 2, Raspbian 2015-02-16, i7-4790K, 8 GiB 
DDR-1600, Asrock 797 Extreme6 (USB 3.0 aus) Bemerkungen: Mit 3,1 MByte/s konnte 
RP1 sein Netzwerkinterface nicht auslasten. 13,8 MByte/s reichen auch für Fast Ethernet. 


MByte/s 
» Besser 
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Wegwel 


ende Maushilfe 


Dpi-Rate, Empfindlichkeit, Mausgeschwindigkeit, Abtastart, Ergomomie oder Griffstil. Obwohl bei diesen 


Maus-Features viel subjektives Empfinden mitspielt, versucht unser Guide Orientierungshilfen zu geben. 


eit der Erfindung der Maus, die 
S. das Jahr 1968 zurückreicht, 
hat sich nicht nur die Ausstattung 
und Form des neben der Tastatur 
wohl wichtigsten Eingabegeräts für 
den PC gravierend geàndert. Auch 
die Verfahren der Bewegungser- 
kennung haben sich, von der Ku- 
gel über die optische Abtastung 
per LED bis hin zu hochmodernen 
teils von zusätzlichen Prozessoren 
modifizierten und mit mittlerweile 
bis zu 12.000 Dp abtastenden Laser- 
Sensoren (Logitech G502 Proteus 
Core) rasant weiterentwickelt. Die 
Folge dieser immens gesteigerten 
Präzision sind viele, dem Nutzer 
gerade bei der neuesten Mausge- 
neration zur Verfügung stehende 
Einstellungen, mit denen er das 
Eingabegerät für das Spielen am PC 
optimieren kann. Doch selbst bei 
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Dingen wie Mausempfindlichkeit, 
Mausgeschwindigkeit, ^ Abtastart 
(Laser vs. LED), Griffstil oder Pol- 
ling-Rate gibt es neben technischen 
Aspekten immer noch eine subjek- 
tive Komponente, denn die ideale 
Einstellung für alle Spieler gibt es 
nicht. Nichtsdestotrotz versuchen 
wir Ihnen mit unserem Ratgeber 
zu helfen, damit Sie beim Spielen 
mit Ihrem Hochleistungsnager Ihr 
volles Potenzial ausschópfen. 


IV 10 )p lal g С 
Bevor Sie Ihre (neue) Maus für den 
Spieleeinsatz optimieren, sollten 
Sie zunächst im Windows-Betriebs- 
system Einstellungen vornehmen, 
um auch hier die eine präzise und 
Ihrem Gusto entsprechende Reak- 
tion des Geräts zu erzielen. Gehen 


Sie dazu in die Systemsteuerung 


und wählen Sie „Maus“ an. Setzen 
Sie nun zuerst die Zeigergeschwin- 
digkeit auf die in der Regel schon 
voreingestellte Mittelstellung (Mar- 
kierung sechs auf der Skala bis elf). 
Vergewissern Sie sich anschließend, 
dass die Option „Zeigerbeschleu- 
nigung verbessern“ ausgeschaltet 
ist. Hinter dieser Einstellung ver- 
birgt sich nämlich nichts anderes 
als die Windows-Bezeichnung für 
die Mausbeschleunigung. Auf eine 
Mausbeschleunigungsfunktion soll- 
ten Sie generell verzichten, egal ob 
Sie auf dem Desktop arbeiten oder 
spielen. Nur so wird die Strecke in 
Millimetern/Zoll (Inch), die sich die 
Maus bewegt, auch unverfälscht in 
die Bewegung des Mauszeigers in 
Pixeln auf dem Bildschirm umge- 
setzt. Kommt jedoch die sowohl in 
Windows als auch einigen Spielen 


wählbare Mausbeschleunigung zum 
Einsatz, legt der Zeiger schon bei ge- 
ringen Mauswegen weite Strecken 
auf dem Bildschirm zurück. Zusätz- 
lich hängt die Cursorbewegung 
noch von der Geschwindigkeit ab, 
mit der die Maus bewegt wird. Da- 
bei verringert sich die Präzision ra- 
pide und verhindert pixelgenaues 
Arbeiten auf dem Desktop sowie 
akkurate Drehungen oder präzises 
Zielen in Spielen. 


Die Basis aller weiteren Tipps rund 
um die ideale Mausgeschwindigkeit 
in Spielen ist die mit Dpi angegebe- 
ne Abtastrate des Geräts. Dpi steht 
für Dots per Inch und bezeichnet 
primär die Anzahl der Bewegungs- 
schritte pro Inch oder Zoll. Auf die 
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Mausweg in Abhängigkeit zur Auflösung und Dpi-Rate/Geschwindigkeit 


Wie ändert sich der Mausweg, wenn die Auflösung heraufgesetzt wird? Wie beeinflusst eine höhere Dpi-Rate die Mausbewegung? PCGH macht den Praxistest. 


Das erste eindeutige Ergebnis unseres Versuchs ist die Tatsache, dass sich der Mausweg mit einer zweimal so hohen Auflösung (1.080p auf AK) bei gleich bleibender Abtastrate 
ebenfalls von 16 mm auf 32 mm verdoppelt. Behält man die Auflösung jedoch bei und erhöht die Dpi-Rate von 3.200 Dpi auf 8.200 Dpi, nimmt der Mausweg deutlich ab. 


1.920 x 1.080 Pixel 


625 mm ——- 


Mausweg in Millimeter: 


16 mm 
3.200 Dpi 


Computerwelt und im speziellen 
auf (Spieler-)Mäuse übertragen, be- 
deutet das die Zahl an Pixeln, die der 
Mauszeiger im 2D-Modus über den 
Bildschirm wandert, wenn die Maus 
um einen Inch (25,4 mm) bewegt 
wird. Das demonstrieren auch die 
Messungen oben, die zeigen, dass 
bei einer hóheren Auflósung mit 
doppelt so vielen Pixeln in der Ho- 
rizontalen sich auch der Mausweg 
verdoppelt, wenn man den Cursor 
vom linken zum rechten Bildrand 
bewegt. Es ist aber auch schón zu 
sehen, dass bei einer hóheren Dpi- 
Rate die Strecke, die der Spieler mit 
der Maus auf dem Pad zurücklegen 
muss, geringer wird, wenn er den 
Zeiger über die gesamte Bildschirm- 
breite manóvriert. Die Mausge- 
schwindigkeit nimmt also zu. 


Eine empfehlenswerte Spielermaus 
sollte also zum einen eine Dpi-Um- 
schaltfunktion bieten, mit der man 
einerseits in der Software drei bis 
fünf Dpi-Stufen in Schritten zwi- 
schen 50 und 200 Dpi einstellen 
kann. Zum anderen sollten dafür im- 
mer zwei ergonomisch gut platzier- 
te Tasten bereitstehen, um zwischen 
den in der Software festgelegten 
Stufen hoch- und runterschalten zu 
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Mausweg in Millimeter: 


können. Empfehlenswerte Geräte 
wären hier beispielsweise die Lo- 
gitech G502 Proteus Core, die Mäu- 
se der Roccat-Kone-Reihe, die Roc- 
cat Tyon oder die Mionix Naos 8200. 
Wenn eine Software, beispielsweise 
Razers Synapse-Variante, allerdings 
noch viel kleinere Einstellschritte 
als 50 Dpi erlaubt, ist Vorsicht gebo- 
ten. Hier könnte Interpolation oder 
andere Technik im Spiel sein, wel- 
che die Präzision verringert und die 
Latenz der Maus erhöht. 


Mausgeschwindigkeit/Dpi- 
Rate, eine Präferenzfrage 
Wie eingangs schon erwähnt, gibt es 
nicht die eine ideale Mausgeschwin- 
digkeit für alle Nutzer. Wie auch die 
Meinungen der PCGH-Redakteure 
auf Seite 98 zeigen, hat jeder Spieler 
hier seine ganz eigenen Präferen- 
zen, die von Faktoren wie Körper- 
maß, Handgröße, der eigenen Ge- 
schicklichkeit und nicht zuletzt auch 
von der Bildschirmauflösung abhän- 
gen. Eine Art Faustregel lässt sich 
trotzdem formulieren, wenn aus- 
geschlossen werden kann, dass per 
Mikroprozessor gesteuerte Finessen 
wie Pfadbegradigung (Angle Snap- 
ping), Interpolation oder Zeigerbe- 
schleunigung zum Einsatz kommen: 


3.840 x 2.160 Pixel 


= — — 625 mm —— 


3.840 x 2.160 Pixel 


8 117—575 mm— 


Mausweg in Millimeter: 


11 тт 
8.200 Dpi 


32 mm 
3.200 Dpi 


Sp 
М Шш” Armoury 
GLADWS 
TASTEN G JCHT 


Profil auf Maus KALIBRIERUNG 


POGH Test 


EMPHINDUCHKHT (LICHT ALIS) 


22 


BESCHLEUNGGLNG/VERLANGSAMLING 


Profil auf PC 


Profñe01 


POLLINGRATI 
EMPHFINDUCHKET (LICHT EIN) 


Die Polling-Rate gibt an, wie oft Bewegungsänderungen an den PC gemeldet werden. Eine 
hohe Frequenz wie 2.000 Hz bei der Asus Gladius garantiert keine Lags und Top-Präzision. 


Jeder Spieler nimmt seine Maus anders in die Hand. Obwohl auch hier Subjektivitát eine 
Rolle, spielt haben sich der Claw-Grip (links) sowie der Palm-Grip (rechts) etabliert. 
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Optische Abtastung: Laser vs. LED 


Beim Lasersensor werden Bewegungen 


begradigt und das LED-Pendant 


tastet zwar genauer ab, aber die Lift-off-Distanz fällt zu hoch aus. Das 
sind nur drei im Streit um die Abtasttechnik vorgebrachten Argumente. 


Laut der Nutzer von Mäusen mit LED-Sensor 


tasten diese Eingabegeräte gefühlt 


präziser ab und lassen sich kontrollierter einsetzen. Der zum Lasersensor gehörende 


Signalprozessor greift dagegen oft in den Ab 


astprozess ein und sorgt beispielsweise 


dafür, dass Bewegungen begradigt werden. Nutzer von Lasermäusen dagegen ent- 


kráften dieses Argument damit, dass Angle-S 


gar deaktiviert werden kann. Gleichzeitig kri 


napping per Software modifiziert oder 
isieren sie die zu hohe Lift-off-Distanz 


der LED-Abtasttechnik und weisen darauf hin, dass bei der Laser-Abtastung mit 
dem digitalen Signalprozessor (DSP) der Weg, nach dem das Signal beim Anheben 


der Maus abreißt, per Software einstellbar is 
LED-Máusen auf die angeblich direkte Umse 


. Im Gegenzug schwören die Fans von 


zung der Bewegung und klagen darü- 


ber, dass Lasersensoren dazu neigen, in Abhängigkeit von der Bewegungsgeschwin- 
digkeit mal mehr, mal weniger CPI/Dpi zu erkennen. Wie bei der Mausgeschwindig- 
keit, hat also jeder auch in puncto Abtastmechanik seine eigenen Präferenzen. 


Roccat Kone XTD opt.: LED (6.400 Dpi) 


Roccat Kone XTD: Laser (8.200 Dpi) 


Drahtlos gegen verdrahtet 


Maus nicht auf den Schreibtisch. 
nicht verzögerungsfrei abtasten. 


Vielen Spielern kommt eine kabellose 
Anders als verdrahtete Geräte soll sie 


Das Gerücht hält sich 
hartnäckig und selbst 
unsere Tests mit der 
Razer Mamba/Ouroboros, 
Logitech G700/G602 oder 
der Steelseries Sensei 
Wireless können Spieler 
nicht umstimmen, dass 
beim Einsatz einer draht- 
losen Maus im Vergleich 
mit dem Kabelnager 


eine minimale, durch die 


drahtlose Datenübertragung bedingte Latenz zu spüren ist. In der Anfangszeit der 
drahtlosen Mäuse war dies auch der Fall. Mittlerweile beträgt die Reaktionszeit 
beispielsweise bei der Steelseries Sensei Wireless 
lediglich eine Millisekunde. Im Kombinati- 
on mit einer Polling-Rate von 1.000 
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Hertz — Logitechs G602 kommt aus 
Stromspargründen sogar mit einer 
Abtastrate von 500 Hertz aus 
— garantiert das zumindest 
technisch betrachtet keine 
Verzögerungen beim Senden 
der Daten von der Maus zum 
Empfänger. 


Je niedriger die Dpi-Rate ausfällt, 
desto weiter muss die Maus bewegt 
werden. Das wiederum erleichtert 
es, präzise Bewegungen auszufüh- 
ren, was beim genauen Snipen auf 
feststehende Ziele beispielsweise in 
Ego-Shootern ein klarer Vorteil sein 
kann. Im Gegenzug muss die Maus 
für diesen Zielvorgang weiter be- 
wegt werden und das benötigt dann 
mehr Zeit als ein kurzer Mausweg 
beim Zielen. Wir raten jedem Spie- 
ler, mit den Dpi-Einstellungen zu 
experimentieren. Reagiert die Maus 
nicht genau, verringern Sie die Dpi- 
Rate. Haben Sie jedoch das Gefühl, 
das Fadenkreuz oder der Mauszeiger 
bewegen sich nicht schnell genug, 
setzen Sie die Dpi herauf. 


Für Ihre Mausgeschwindigkeits- 
tests in einer 2D-Umgebung (Desk- 
top/Spiele mit isometrischer Sicht) 
beispielsweise empfehlen wir bei 
einem Monitor mit einer Full-HD- 
Auflösung mit 1.200 Dpi zu starten. 
Hier müssen Sie dann Ihre Maus 
um etwa einen Inch (24,5 mm) 
nach unten bewegen, wenn Sie den 
Cursor vom oberen zum unteren 
Bildrand manövrieren wollen. Stel- 
len Sie dann eine höhere Auflösung 
ein, müssen Sie auch die Dpi-Rate 
erhöhen, damit sich der Weg nicht 
verlängert respektive die Mausge- 
schwindigkeit gleich bleibt. 


Die Polling-Rate: je höher, 
desto besser 

Ein weiteres Hilfsmittel, um ein prä- 
zises und vor allem verzögerungs- 
freies Reagieren Ihrer Spielermaus 
zu garantieren, ist die Polling-Rate. 
Die gibt an, wie oft respektive mit 
welcher Hertz-Frequenz der Sen- 
sor der Maus die Signale für die 
Bewegungsänderung an den Com- 
puter sendet. Mittlerweile kann die 
Polling-Rate bei nahezu jeder Maus 
in der Software manuell verstellt 
werden, es gibt sogar Nager wie die 
Tt Esports Theron, bei der die vier 
Stufen 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz so- 
wie 1.000 Hz mit einem separaten 
Knopf ausgewählt werden. Bei der 
Software der Asus ROG Gladius ist 
es sogar möglich, eine Polling-Rate 
von 2.000 MHz einzustellen, was 
der Präzision und Latenzfreiheit 
des bis zu 6.400 Dpi per LED abtas- 
tenden Nagers sehr zugutekommt. 
Aus diesem Grund empfehlen wir, 
immer die maximal zur Verfügung 
stehende Polling-Rate auch zu 
nutzen. Die Probleme, die bei ei- 


ner Polling-Rate von 1.000 Hz mit 
älteren Windows-Versionen noch 
auftraten, sind spätestens seit Win- 
dows 7 gänzlich verschwunden. 


Ergonomie und Griffstil: 
subjektiv, aber wichtig 

Um mit der Maus präzise arbeiten 
und spielen zu können, ist es nicht 
nur wichtig, die ideale Mausge- 
schwindigkeit/Dpi-Rate zu finden. 
Das Gerät muss auch eine ergonomi- 
sche Form besitzen, sodass es opti- 
mal in der Hand liegt und ein ermü- 
dungsfreier Langzeiteinsatz ohne 
Verspannungen im Handgelenk ga- 
rantiert ist. Auch hier hat jeder Nut- 
zer eigene Präferenzen bei der Grö- 
ße und Form der Maus sowie ihrem 
Gewicht. Das haben die Hersteller 
erkannt und bieten mittlerweile ge- 
zielt Spielermäuse mit verschiedens- 
ten Ausmaßen an und bestücken die 
Nager mit gummierten Griffmudeln, 
Fingerablagen oder achsensymmet- 
rischen Gehäusen, die sich auch für 
Linkshänder eignen. Dazu kommen 
Systeme, um das Gewicht nach eige- 
nem Gusto anzupassen. 


Obwohl es auch die ideale Griffhal- 
tung nicht gibt, existieren mit Palm- 
und Claw-Grip (siehe Bild vorherige 
Seite unten) zwei Haltungsarten, die 
relativ häufig, teils sogar bei Profi- 
spielern, zum Einsatz kommen. So 
haben Sie auf jeden Fall schon ein- 
mal einen Anhaltspunkt, wie Sie an 
Ihre Maus Hand anlegen, um mit ihr 
ermüdungsfrei und entspannt zu 
arbeiten. Dennoch sollten Sie die 
eigenen Vorzüge herausfinden. Das 
fängt beim Kauf an, denn bevor Sie 
sich für ein Modell entscheiden, soll- 
ten Sie dieses, genauso wie andere 
zur Auswahl stehende, erst einmal in 
die Hand nehmen und falls möglich 
im praktischen Einsatz testen. 


Die Kabelfrage 

Wie im Extrakasten links gezeigt, 
gibt es technisch betrachtet keine 
Unterschiede mehr zwischen Kabel- 
und drahtlosen Mäusen. Trotzdem 
meiden viele Spieler die Geräte, bei 
denen Verzögerungen bei der Maus- 
bewegung durch das Hängenblei- 
ben des Kabels an der Tischkante 
gänzlich ausgeschlossen sind. Das 
Argument, dass eine kabellose Maus 
bedingt durch den/die Akku(s) im 
Inneren schwerer ausfällt als eine 
Kabelmaus, können die Fans schnur- 
loser Eingabegerät nicht entkräften. 
Fakt ist auch, dass die Hersteller für 
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die Wireless-Variante einen Aufpreis 
verlangen. So legt man beispielswei- 
se für die Steelseries Sensei Wireless 
rund 130 Euro auf die Ladentheke, 
während die Steelseries Sensei MLG 
Edition für 85 Euro zu haben ist. 


Ein empfehlenswertes Mittel, um 
das Hängenbleiben oder Reiben 
des Mauskabels an der Schreib- 
tischkante zu verhindern, ist ein 
sogenanntes Maus-Bungie, 
Beispiel das Zowie Camade für ca. 
20 Euro. Dessen flexible, an einem 


zum 


schweren Standfuß befestigte Ka- 
belführung folgt den Bewegungen 
der Maus und es entsteht ein Ge- 
fühl, das sonst nur beim Einsatz ei- 
ner drahtlosen Maus zu spüren ist. 


Abtastoptik im Vergleich 
Egal ob die Bewegungsänderungen 
der Maus nun von einem LED- oder 
Laser-Sensor aufgenommen wird, 
beides sind optische Abtastverfah- 
ren. Wie wir bereits in mehreren 
Tests festgestellt haben, gibt es in 
puncto Genauigkeit kaum Unter- 
schiede zwischen Lasermäusen 
und ihren fälschlicherweise oft als 
optische Mäuse bezeichneten Pen- 
dants mit LED-Sensor. Auch das von 
Spielern mit LED-Mäusen oft vorge- 
brachte Argument, die Maus wür- 
den Bewegungen direkter umsetzen 
als der Lasersensor, ist eher subjek- 
tiv zu werten. Fest steht, dass die 
Dpi-Rate bei Lasermäusen mit bis 
zu 12.000 Dpi höher ausfällt als bei 
Geräten, deren Abtastmechanik auf 
einem LED-Licht basiert. Der Mit- 
telwert liegt hier bei 6.400 Dpi, die 
10.000 Dpi der Razer Deathadder 
Chroma sind schon eine Ausnahme. 
Auch die bei den Laser-Sensoren oft 
kritisierten Mikroprozessorhilfen 
wie Angle Snapping, Interpolation 
oder Beschleunigung können mitt- 
lerweile in fast jeder Maussoftware 
deaktiviert werden, sodass Bewe- 
gungen unverfälscht an den Rech- 
ner weitergegeben werden. 


Selbst bei der den LED-Nagern 
oft vorgeworfenen hohen Lift-off- 
Distanz hat sich einiges getan und 
die Hersteller haben diese mithilfe 
noch leistungsfähigerer Signalpro- 
zessoren auf ein erträgliches Maß 
unter 2 mm verringert. Ein Muster- 
beispiel ist die Roccat Kone XTD 
Optical. Deren Pro-Optic Sensor 
(R5), der mit bis zu 6.400 Dpi abtas- 
tet, steht eine 32-Bit-(72 MHz)-Tur- 
bo-Core-V2-CPU zur Seite. Die er- 
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laubt es, wie bei der Laser-Variante 
der Kone XTD, die Lift-off-Distanz 
mithilfe der Distance Control Unit 
(DCU) der Software auf unter ei- 
nen Millimeter zu reduzieren. 


Angle Snapping oder Pfadbegradi- 
gung ist eine vom Singalprozessor 
bei Lasermäusen ausgeführte Tech- 


' L 


nik, die den Weg des Mauszeigers 
bei schneller Mausgeschwindigkeit/ 
hoher Dpi-Rate korrigiert und be- 
gradigt. Ziehen Sie beispielsweise 
im MS Paint mit einer schnellen 
Mausbewegung eine Linie, fällt 
diese nur dann wie mit dem Lineal 
gezogen und ohne kleine Abwei- 
chungen aus, wenn Angle Snapping 
aktiv ist. Die Pfadbegradigung kann 
gerade beim schnellen Zielvorgang 
in FPS-Titeln ein Vorteil sein. Ver- 
zichten Sie trotzdem auf dieses 
Hilfsmittel, da der Mauszeiger/das 
Fadenkreuz/die Spielfigur nicht der 
tatsächlichen Mausbewegung folgt. 


Des Weiteren sollten Sie auch die 
negative Mausbeschleunigung ver- 
meiden. Letztgenannte macht sich 
im Spiel dadurch bemerkbar, dass 
Sie bei langsamen Mausbewegun- 
gen eine größere Drehung um die 
eigene Achse durchführen als bei 
sehr schnellen. Ein Praxisbeispiel: 
Sie benötigen eine Strecke von 6 
Inch (15,24 cm) mit mittlerer Be- 
wegungsgeschwindigkeit, um etwa 
in Battlefield 4 eine 360°-Drehung 
durchzuführen. Bewegen Sie die 
Maus allerdings sehr schnell um 
diese Distanz, resultiert das gera- 
de einmal in einer 180°-Drehung. 
Bei der neuesten Generation von 
Laser- und LED-Sensoren tritt diese 
Problematik höchstens noch bei 
einer Mausunterlage mit schlech- 
ten Tracking-Eigenschaften auf. In 
Spielen dagegen ist das Phänomen 
dann anzutreffen, wenn diese den 
maximalen Drehweg pro Frame li- 
mitieren. Hier hilft dann entweder 
eine sehr hohe, durch Detailreduk- 
tion erzielte Bildrate oder das Aus- 
schalten der V-Synch-Funktion. 


Mythos Маиѕипїекіаде 
Bei Kugelmäusen oder den ersten 
Modellen mit LED- und Laser-Abtas- 
tung hatte das Mauspad einen gro- 
ßen Einfluss auf die Präzision. Dank 
Kalibrierung sowie speziell für op- 
tische Mäuse konzipierter Oberflä- 
chen gibt es kaum noch Probleme 


tzung 


Die Software aktueller Spielermäuse bietet oft die Möglichkeit, die Abtas- 
tung für die Nutzfläche des zum Einsatz kommenden Pads zu kalibrieren. 


Dank Funktionen wie Oberfláchentuning" (Logitech), Tracking Controll Unit — Ca- 
libration (Roccat) oder , Kalibrierung" (Razer) lässt sich die Abtastmechanik (Linse/ 


Intensität von Laser/LED) von modernen Spielermäusen softwareseitig manipulie- 
ren. Das Ergebnis ist ein auf die Textur der Unterlage/des Pads optimiertes Tracking. 


Logitech Gaming Software (z. B. G502 Proteus Core): Oberflächentuning 
т - 


Oberflächentuning 


һом de Pr 


€ logisch | G 
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Neue Oberfläche hinzutugen | 


Roccat-Software (z. B. Kone XTD/XTD Optical): Tracking Control Unit - Calibration 


TRACKING CONTROL UNIT - CALIBRATION 


// STEP 2: SURFACE TEST * CALIBRATION 


STEP 1 


START CALIBRATION 


Hartplastik-Oberfläche 


SURFACE TEST 


FINISH 


TCU calibration in progress ... 
Please wait and don't move your mouse. 


000000000000 OK 


TCU calibration finished. 
Please press the *CONTINUE" button to go on. 


— ——CcONTINUE— —— 


Mausunterlagen verfügen mittlerweile über die verschiedensten Oberflächenmaterialien. 
Auch hier entscheiden persónliche Práferenzen, denn Abtastprobleme gibt es nur selten. 
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Alu-Body mit Leichtlaufbeschichtung 


Mikrofaser-Oberfläche 


INFRASTRUKTUR | Der ultimative Maus-Guide 


mit der genauen Abtastung. Viel 
wichtiger bei der Wahl der richtigen 
Mausunterlage sind die Größe in 
Abhängigkeit zur Dpi-Rate (High vs 
Low Sense) sowie die Start- und Reib- 
widerstände. Zusätzlich kommen 
auch die eigenen Präferenzen beim 
Oberflächenmaterial zum Tragen. 


Geschwindigkeit in Shootern 
Da sich das Zielen per Maus in 


Zeigerbewegung in der 2D-Pers- 
pektive unterscheidet, gelten hier 
andere Kriterien für die ideale 
Mausgeschwindigkeit/Dpi-Rate. 
In Shootern ist der Spieler bei der 
Cursor-Präzision nicht durch die 
Monitorauflósung limitiert, sondern 
diese hàngt von der Drehempfind- 
lichkeit ab, welche die Engine des 
Spiels vorgibt. Um auch hier die be- 
vorzugte Dpi-Rate zu finden, sollten 


Mouse Input“ aktivieren, damit 
Mauseingaben direkt von der Maus 
an die Spiele-Engine weitergeleitet 
werden. Lassen Sie zusätzlich bei der 
Mausempfindlichkeitseinstellung im 
Spiel auch die Standardwerte einge- 
stellt - bei BF 4 sind das beispiels- 
weise „20 %“. Alternativ können Sie 
die Voreinstellung für mehr Präzisi- 
on auch weiter verringern und die 
Mausgeschwindigkeit mithilfe der 


bevorzugten Einstellung eignet sich 
der sogenannte „360-Grad-Test“. 
Nutzen Sie dazu beispielsweise die 
Test Range im Mehrspieler-Teil von 
BF 4. Suchen Sie sich einen Fix- 
punkt und drehen Sie sich 360 Grad 
um die eigene Achse. Ist Ihnen der 
Mausweg dann zu weit, müssen Sie 
die Mausgeschwindigkeit erhöhen. 
Reagiert der Nager Ihrer Meinung 
nach nicht präzise genug, hilft die 


Ego-Shootern deutlich von der 


Die Ergonomie ist genauso 
wichtig wie eine hohe Dpi-Rate 


Sie falls möglich zuerst den „Raw 


Da ich berufsbedingt viel mit meiner Maus erledige, ist 
mir die Form und das Gewicht des Arbeitsgeräts mindes- 
tens so wichtig wie dessen anstandslose und präzise 
Abtastung. Ich bevorzuge die Palm-Grifftechnik und da 
ich große Hände und lange Finger habe, muss die Maus, 
wie mein Favorit Roccat Kone XTD, auch ausreichend groß 
dimensioniert sein. Als Freund eines hohen Mausgewichts 
nutze ich auch das Gewichtssystem mit einer Vollbe- 
stückung aus. Letztgenanntes Feature hilft mir dabei, die 
Maus beim Arbeiten 
auf dem Desktop optimal zu kontrollieren. 
Ich bevorzuge nämlich eine hohe Maus- 
geschwindigkeit/Dpi-Rate von 8.200 
Dpi, um mit minimalen Bewegungen, 
teils aus dem Handgelenk, den Zeiger in 
jede Ecke des Bildschirms zu manövrieren. 
Für eine bessere Präzision reduziere ich die 
Abtastrate in 3D-Spielen jedoch drastisch, hier 
reichen Werte um die 3.000 Dpi. 


Frank Stöwer i 


Roccat Kone XTD 


Handschmeichelnd, tastenreich 
und kabellos statt „Gaming" 


Es mag daran liegen, dass ich selbst mit einer Kugel- 
maus (Mouse Man Wheel) zu Unrecht als , Cheater" 
von Servern flog — aber auf moderne , Gaming" -Fea- 
tures verzichte ich gerne. Primár muss (m)eine Maus 
zur Hand passen, was in meinem Fall (Palm-Grip) ge- 
schwungene Formen und eine gehobene Mindestgröße 
bedeutet. Ebenfalls der Handgröße ist die Präferenz für 
einen eher hohen Auslósewiderstand geschuldet — bei ч 
manch „Gamer-Maus” führt das Eigengewicht meiner Torsten Vogel 

Finger zu Fehlauslösungen. 

Sekundär folgt der Bedienkomfort: Kabellose Mäuse 
sind da auf meinem verkramten Schreibtisch 


eindeutig im Vorteil. Mein neun Jahre altes 


Exemplar brilliert zudem mit 10 Tasten, 
von denen sich 9 schnell, einfach und 
präzise erreichen lassen. So kann ich 
in vielen (Strategie-)Spielen ganz auf 
die Tastatur verzichten. Im Gegenzug 

muss ich mit knappen 800 Dpi leben. 


Logitech MX 
610 cordless Laser 
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Dpi-Rate erhöhen. Zum Finden der 


Gute Ergonomie ist wichtiger 
als massig Tasten. 


Verringerung der Dpi-Rate. (fs) 


Acht, neun, zehn oder gar noch mehr Maustasten 
— wer soll die denn bitte vernünftig bedienen? Mir 
persönlich reichen die wenigen, aber dafür gut 
erreichbaren fünf Tasten meiner Razer Deathadder 
Chroma RGB. Da ich präferiert Shooter spiele, habe ich 
sowieso keinen Bedarf für ein „Tastenmonster” wie 
die MMO-Maus Naga. Und selbst wenn ich World of 
Warcraft spiele, komme ich prima mit fünf Schal- 
tern zurecht. Alle anderen 
wichtigen Spells habe ich 
auf dem Keyboard gemappt. Auf hohe Dpi-Werte 
kann ich als Low-Sens-Spieler übrigens auch 
verzichten. Mehr als 1.600 Dpi kommen 
bei mir faktisch nie zum Einsatz. Der 
Modellwechsel von der mittlerweile 
arg mitgenommenen Deathadder 
Classic auf die neue Chroma-Va- 
riante fand nur aus hygienischen 
Gründen statt. 


— 


Razer Deathadder 
Chroma RGB 


Endlich mal eine passende 
Maus für meine Griffel 


Ich hatte schon eine ganze Reihe Màuse, seit dem 
Jahr 1998 oder 99 (Razer Boomslang) allesamt aus 
der , Gaming" -Sparte. Wirklich zufrieden war ich 
aber nur selten, denn auch wenn die meisten meiner 
Máuse eine für die jeweilige Zeit sehr gute Abtastrate 
besaßen, passten nur die wenigsten Nager von der 
Ergonomie her. Ich nutze den Palm-Grip, viele Mäuse 
sind jedoch zu schmal und oft auch zu kurz für meine 
nicht einmal sonderlich große Hand. Also schleift mein 
Daumen, kleiner Finger und 
hinterer Handballen übers Pad, zudem komme ich 
háufig an ungünstig platzierte Tasten — ner- 
vig hoch 10. Ganz anders bei der Mionix 
Naos 8200: Diese ist sehr groß, er- 
gonomisch fast perfekt geformt, die 
Tasten sind an der richtigen Stelle 
und hochprázise ist sie dank 8.200 
Dpi auch. Diese Schwedin ist mal 
wirklich eine richtig scharfe Maus! 


Philipp Reuther 


Mionix 
Naos 8200 
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Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


www.pcgameshardware.de/spiele 


Torsten Vogel 
Fachbereich Coole Dinge 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Steam macht Vorschriften zum Aufent- 
haltsort — und niemand äußert Kritik? 


Valves Online- und DRM-Plattform hat ge- 
schafft, wovon andere Firmen (außer Apple) 
nur träumen: Das eigene Produkt ist so popu- 
lär, dass selbst größere Einschränkungen als 
Feature akzeptiert werden. Manchmal irritiert 
mich aber, wie weit die Liebe der Nutzer reicht: 
Letzten Monat führte Steam Beschränkungen 
für Gifts ein. Geschenkte Steam-Codes dürfen 
ab sofort nur noch in der Kaufregion aktiviert 
werden und das Spiel lässt sich auch nur dort 
spielen. So wird verhindert, dass vergünstigte 
Spiele zum Beispiel aus Russland gegen Bares 
an deutsche Nutzer verschenkt"! werden - ein 
verständliches Anliegen der Publisher. Die Fixie- 


rung 
dert 
nich 
mög 
nich 


auf den heimischen Steam-Shop verhin- 
aber auch den Zugang zu Spielen, die dort 
angeboten werden. Import? Regulär un- 
ich. Auch können derartige Titel im Urlaub 
mehr gespielt werden und wer gar in eine 


andere Steam-Region umzieht, der muss gege- 
benfalls erst einmal mit Valve über die eigene 


Spie 


esammlung verhandeln. Es gibt also genug 


Anlass für kritische Fragen. Aber die Community 
findet die Neuerung einfach „ОК“. 


Platz Titel 


1. 
2. 
ЕН 
4. 
5. 
6. 
75 
8. 
9. 


e 


Total War: Attila 
WoW: Warlords of Draenor 
Dragon Age: Inquisition 


Die Sims 4 (Limited Edition) 
Far Cry 4 (Limited Edition) 
Landwirtschafts-Simulator 15 
Diablo 3: Reaper of Souls 


Hersteller 


Sega 

Blizzard 
Electronic Arts 
Activision 
Ubisoft 


Paradox Interactive ` 


Electronic Arts 
Ubisoft 
Astragon 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.3.2015 


£ 
md акі QA 


Paradox Interactive 
Cities: Skylines 


Cities: Skylines 


Underdog Colossal Order gelingt, woran das kürz- 
lich von EA geschlossene Maxis scheiterte: die neue 
Referenz der Städtebau-Simulatoren zu entwickeln. 


n Cities: Skylines dürfen Sie sich als Städte- 
L. auf zehn Karten richtig austoben. An- 
ders als in Maxis gescheitertem Sim City-Reboot 
(2013) steht Ihnen hier jede Menge Platz zur 
Verfügung, um Ihre Traum-Metropole aus dem 
Boden zu stampfen. Jede Partie startet auf einem 
2x2 Kilometer grofšen Quadrat, im Spielverlauf 
können Sie bis zu acht weiterer solcher Flächen 
dazukaufen. Insgesamt besteht jede Karte aus 25 
derartigen Vierecken. Hier entstehen dann riesi- 
ge, organisch anwachsende Städte, in denen sich 
bis zu einer Millionen gleichzeitig simulierter 
Anwohner tummeln, die einen festen Namen, 
Wohnsitz und Arbeitsplatz besitzen. 


Dank intuitiver Maussteuerung mit vielen Werk- 
zeugen fällt es auch Anfängern leicht, Mega-Städte 
aufzubauen. Neue Verkehrswege beispielsweise 
lassen sich einfach, schwungvoll und vielfältig 
anlegen, auch der Einstieg mit seinen stückweise 
freigeschalteten Funktionen motiviert. Leerlauf 
gib es in Cities: Skylines so gut wie nicht und Sys- 
teme wie die dynamische Wassersimulation oder 
Stadtviertelverordnungen sorgen für Spannung 
und lang anhaltenden Bauspaß. Was noch gefällt 


ist die sehr gute Übersicht durch farbige Filter- 
funktionen, der im Spiel enthaltenen Objekt- und 
Karteneditor sowie die tolle Mod-Unterstützung. 
Zu den Kritikpunkten zählen die geringe Gebäu- 
devielfalt, die teils unduchsichtigen Statistiken so- 
wie fehlende KI-Berater und Katastrophen. (fs) 


FAZIT: Die intuitive Steuerung, die Möglichkeit, riesige Städte 
zu errichten, das einfache Anlegen effektiver Infrastrukturen 
und die hervorragende Mod-Unterstützung sorgen für eine 
so schnell nicht aufhörende Lust am Bauen. Diese Faktoren 
machen Cities: Skylines zum Maß aller Dinge im Genre. 


Genre: Aufbaustrategie | Web: www.paradoxplaza.com/ 
cities-skylines | Technik: Keine Slowdowns bei hoher 
Einwohnerzahl, Mod-Unterstützung | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-4460/FX-8350, GTX 960/R9 280, 8 GiByte RAM 


WERTUNG ШЕТТЕН 


www.pcgameshardware.de 


PC Games Hardware begleitet Sie MAGAZIN | rest Wi — | 


jetzt überall - egal, ob auf Tablet, 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. 


PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. "liefert das beste BI! d? 
с-ЅупсЕгее Sync 


Test auf 8 Seiten: Die Vor- und Nachteile der speziellen Gamer-Monitore »« 


-— — < мү 
=) Budget gegen Luxus . И! 


Temperatur-Reserven: Luftkühler und Kompakt-Wakü 


| Wunderwaffe BIOS-Mods 


> 
Geforce-Tuning: Schneller und leiser - der Beweis! 


|\jele-Revolution: VR-Brillen + DX12 


. 
k noch 2015: Das müssen Sie jetzt über die kommenden Technologien wissen! 


Profiguide: Mäuse .„ | Bester Spiele-Sound 


Raspberry Pi 2.» 


=. - " TE E 
С" ресе 


Digital-und-Print-Kombiabonnements d 
er PC Games Hardware gibt's auf sho 
p.pcgameshardware.de. computec 
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Mit Reshade steht Moddern und Screenshot-Künstlern ein mächtiges Post-Processing-Tool zur Verfü- 


gung. Mit Shader-Sammlungen wie der Mastereffect-Config sind kaum Grenzen gesetzt. 


weet FX dürfte den meisten 

unserer Leser etwas sagen, es 
handelt sich immerhin um eines 
der beliebtesten Modding-Tools 
schlechthin. Dabei wird nichts im 
Spiel direkt verändert: Mit Sweet 
FX können zusätzliche Post-Pro- 
cessing-Effekte und Farbfilter in- 
tegriert werden. Dazu nutzt Sweet 
FX einen Injector in DLL-Form und 
eine Sammlung an Shader-Effekten. 
Darunter beispielsweise das belieb- 
te Luma-Sharpening oder Vibrance, 
eine intelligente Sättigung. Dies 
sind nur zwei der über 20 Shader. 
Dazu zählen auch Bildbearbei- 
tungs-Filter. 


Noch mehr Möglichkeiten 

Reshade ist ebenfalls ein Injector, 
der mittels DLL-Datei neue Effekte 
hinzufügen kann. Anders als Sweet 
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FX unterstützt Reshade auch Open 
GL sowie 64-Bit-Anwendungen, mit 
denen Sweet FX häufiger Probleme 
verursacht. Reshade können Sie un- 
ter http://reshade.me herunterla- 
den. Im Archiv finden Sie zwei DLL- 
Dateien, jeweils eine für 32-Bit-und 
64-Bit-Anwendungen. Die passen- 
de kopieren Sie ins gewünschte 
Spieleverzeichnis und benennen 


Ein V 


die DLL-Datei entsprechend zur 
verwendeten API um: D3D8.DLL, 
D3D9.DLL für Spiele basierend 
auf Direct X 8 und 9; DXGI.DLL 
für Direct-X-10- und -11-Spiele; und 
OPENGL32.DLL für Open-GL-Titel 
(auch für 64 Bit!). Starten Sie das 
Spiel, sollte sich ein Warnhinweis 
öffnen: Reshade könnte von Pro- 
grammen wie Punkbuster oder 


Wir gehen mit Ihnen eine 
Reshade-Konfiguration 
Schritt für Schritt durch. 


ideo zur Installation 


von Reshade finden Sie online 

unter: http://t.co/Dh7PzYOmFj. Achtung, das 
Video ist nach einem Update der Masteref- 
fect-Config nicht mehr ganz aktuell! 


VAC als Schummelei diagnostiziert 
werden, schlimmstenfalls droht ein 
permanenter Bann. Die Benutzung 
geschieht also auf eigene Gefahr! 


Im Spiel sollte nun ein Hinweis in 
der oberen linken Bildschirmecke 
erscheinen: Reshade läuft, jedoch 
wurden keine Shader appliziert. 
Es fehlt noch eine Shadersamm- 
lung: Wir wählen die sehr mäch- 
tige  Mastereffect-Config. Diese 
kónnen Sie im Forum von Reshade. 
me herunterladen. Kopieren Sie 
dann den Inhalt des Archivs in das 
Spielverzeichnis und óffnen Sie 
MasterEffect.h. Die Effekte kónnen 
Sie zuschalten, indem Sie hinter 
den jeweiligen Namen eine ,1* 
setzen. Welche Auswirkungen die 
wichtigsten Effekte haben, klären 
wir auf den kommenden Seiten. 
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STUNNING GRAPHICS IN BOTH DIRECT3D AND OPENGL Laden Sie als Erstes die 


aktuelle Reshade-Version 

herunter, zu finden unter 

www.reshade.me. Wir 

wählen die Version ohne 
DOWNLOAD 


Sweet FX 2.0, wir nutzen 
Renae in in pubiic BETA and Dus nat guaranteed to wort and may get pou banned n телеу! gemes ` 
LI before : Din H 
КОО ОООО О ООО ОО ein anderes Shaderpack. 


меи чи «эз итап ` rm “Q 


52 Master£ffect Roßorn official thread. P - 


Die Mastereffect-Reborn-Shadersamm- 
lung bietet sehr viele Effekte und 
Einstellungsmöglichkeiten. Sie finden 
den Download im Forum auf www. 
reshade.me unter Shaderpacks. 


з ШЕ ELI 
| оме | Start Freigeben Verwalten 
© - T Lk >» Dieser PC » Volume (0) » Tools » Reshade » 
> Favoriten Мали | ER 
EE Desktop J Master£ffect ReBorn 1.0.341 eo 
1 Downloads Ф. Reshade 0.15 13.0 


Š Zul h z т 
ріні besucht Instructions and FAQ Achten Sie auf die Ver, 


license.txt sionsnummern, Reshade 
und Shaderpacks funktio- 
"Rn nieren nur in bestimmten 
Ң Kombinationen. Entpacken 
Sie dann beide Archive in 
ein Verzeichnis Ihrer Wahl. 


+$ Heimnetzgruppe 


!& Dieser РС 
IP Alex (alex gamer) 
18 АУМ FRITZ!Mediaserver 


Ь pildar T 
кчт 
- “ 
Е w Se x= Se h h 
Origin im Spes! Tasten ReShade 0.15.0717 by Crosire ЕЯ 
| 
Wekcome tc ReShade s putisc beta 


Be aware that as it à beta it may not work at all се get you a permanent 
Don im multpkeyer games. Use at own rA! 

Now with that beer sad it would be hetplul to report back any strange 
bananer you experemce while par en Thank you! 


Cheers. 
Crosie 


Deaktivieren Sie Overlays wie 
Steam oder Origin, bevor Sie 

das Spiel ausführen. Beim ersten 
Start erscheint ein Warnhinweis. 


Те read the above and (m aware of the risks, do some magic already 


Übertreiben Sie es nicht mit den Effekten. Zu 
viele verschiedene erschweren die Abstim- 
mung, zudem verursachen einige Shader in 
Wechselwirkung unter Umständen Grafikfehler. 


www.pcgameshardware.de 
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Kopieren Sie die benötigte DLL-Datei sowie die Shader-Dateien ins Spielverzeichnis 
und benennen Sie die DLL-Datei entsprechend zur verwendeten API um. 


Prüfen Sie nach dem Spielstart, 
ob Reshade den Tiefenbuffer 
auslesen kann. Die Splitscreen- 
Funktion hilft beim Editieren. 


7“ 
vaj 


Wählen Sie maximal eine Handvoll Effekte, 
die Ihnen zusagen, und stimmen Sie diese 
von Hand aufeinander ab. Zuletzt helfen To- 
nemap und Curves bei der Feinabstimmung. 
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Effekte der Mastereffect-Config 


Hier sehen Sie einen Großteil der verfügbaren , klassischen" Post-Processing-Filter 
wie Ambient Occlusion, Bloom und Tiefenschärfe. 


Ursprüngliches Bild ohne zusätzliches Post-Processing 
Zune A WH 1” Zn 5 


Raymarch AO (Tiefenpuffer) 
15 


Cartoon-Shader 


Léi 
ee, 
% ( 


Chromatic Aberration 


MS 
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Die wichtigsten Effekte 


ins vorweg: Sowohl Reshade als 
[К die Mastereffect-Config 
befinden sich noch in der frühen 
Entwicklungsphase, es existieren 
noch Bugs, darunter auch ein mess- 
barer Overhead, der wohl durch das 
Hooking entsteht, zudem machen 
viele Overlays wie Steam, aber auch 
Fraps, Probleme. Außerdem wur- 
den einige Shader offenbar einfach 
importiert, nicht jedoch sinnvoll 
angepasst. Viele der komplexeren 
Effekte wie Tiefenschärfe oder Am- 
bient Occlusion benötigen zudem 
den Zugriff auf den Tiefenpuffer 
des Spiels, was oft noch Probleme 
bereitet. Eine Kompatiblitätsliste 
finden Sie unter http://reshade.me/ 
compatibility. Ob das gewünschte 
Spiel funktioniert, können sie mit 
der Option USE_DEPTHBUFFER_ 
OUTPUT prüfen. 


Gehen Sie sparsam mit den Ef- 
fekten um und schalten Sie diese 
einen nach dem anderen hinzu, 
dies erleichtert die Abstimmung. 
Für die abschließende Feinabstim- 


mung nutzen Sie am besten die 
Standard-Tonemap (USE_TONE- 
MAP) sowie Curves für Kontrast 
(USE_CURVES). Noch ein paar Er- 
klärungen zu den Variablen: Power, 
Amount oder Strength steht für die 
Stärke eines Effekts, Saturation für 
die Sättigung, Gamma steuert die 
Mitteltóne. Leider können wir hier 
nicht auf alle Variablen eingehen, 
es gibt Hunderte davon. Die meis- 
ten ähneln sich aber sehr, sowohl 
im Namen als auch in der Funktion. 
Ein bisschen Ausprobieren und Sie 
haben schnell den Dreh raus. Mit 
ein bisschen Arbeit lassen sich sehr 
gute Ergebnisse erzielen, natürlich 
können Sie Reshade und die Mas- 
tereffect-Config auch nur für die 
klassischen Sweet-FX-Shader Lu- 
masharpen und Vibrance nutzen. 


Die Benchmarks am Ende sind nur 
als Orientierung gedacht, die Effek- 
te kosten je nach Setting und Spiel 
unterschiedlich viel Leistung. Zu- 
dem haben ständige Updates Aus- 
wirkungen auf die Performance. 


Performance-Kosten der Effekte und Filter 


Reshade aus 

Reshade hooked, kein Effekt 
Technicolor 

Vibrance 

Cross Processing 

Sepia 

DPX 

Sin City 

Filmic Curve 

Color Mod 

Monochrome 

Spherical Tonemapping 
Color Hue FX 

Reinhard 

Haarm Peter Duiker (HPD) 
Skyrim Tonemap (V3) 

Color Mood 

Cartoon 

Filmic Pass 

Chromatic Aberration 
Gaussian Anamorphic Flare 
Bloom 

Magic Depth of Field 

Tilt Shift 

Raymarch Ambient Occlusion 
Matso Depth of Field 


Dragon Age: Inquisition, 1080p, max. Detail, kein MSAA 


52 56,5 (+3%) 
49 54,6 
49 54,2 (-196) 
49 54,1 (-196) 
49 54,1 (-196) 


49 54,1 (-196) 
49 53,9 (-196) 
49 53,8 (-196) 


49 53,6 (-296) 
49 53,5 (-296) 
49 53,5 (-296) 
49 53,4 (-296) 
49 53,3 (-296) 
49 53,2 (-3%) 
49 53,2 (-3%) 
49 53,2 (-3%) 
49 53,2 (-3%) 
49 53,1 (-396) 
49 53,1 (-3%) 
49177 52,9 (-3%) 
48 52,5 (-4%) 
aa 51,8 (-5%) 
47/2” 50,5 (-8%) 
46159 49,4 (-10%) 
261 48,6 (-11%) 
44 48,5 (-11%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133 RAM, MSI R9 290X Ga- 
ming/AG, Catalyst 15.3.1, Geforce 347.88, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Standardsettings 
— Änderungen an den Voreinstellungen können sich stark auf die Leistung auswirken. 


Minz 2 Fps 
Besser 
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Bloom: Überstrahl-Effekt mit vielen 
Konfigurationsmóglichkeiten. Der 
Bloom in der Mastereffect-Samm- 
lung überstrahlt helle Bildinhalte. 
Achtung: Dieser Effekt hat ein ho- 
hes Potenzial, Wechselwirkungen 
mit anderen Effekten auszulösen, 
darunter etwa Lens-Flare-Effekte 
oder Tiefenschärfe. Die wichtigs- 
ten Variablen: Threshold bestimmt 
die minimale Helligkeit, um den Ef- 
fekt auszulösen, Amount die Stärke, 
Tint die Färbung des Überstrahl- 
Effekts. 


Raymarch-AO und SSAO: Umge- 
bungsverdeckungen. Beide Her- 
angehensweisen benötigen den 
Tiefenpuffer und funktionieren 
ähnlich, das Ergebnis unterschei- 
det sich allerdings stark: Raymarch 
wirkt großflächiger und wirkt 
gröber, SSAO ist feiner und we- 
niger flimmeranfällig, aber auch 
unauffälliger. Die wichtigsten 
Variablen: Method wechselt zwi- 
schen den beiden Varianten, Sam- 
ples bestimmt die Abtastrate bzw. 
Auflösung (Achtung: Hohe Werte 
erhöhen den Rechenaufwand dras- 
tisch!), MaxDepth verhindert Clip- 
ping und Durchscheinen der AO 
beispielsweise bei Nebel. 


Matso-, Magic-, GP65Cj042- und 
Ring-DoF Vier Tiefenschärfe-Effekte. 
Alle vier setzen das Auslesen des 
Tiefenpuffers voraus. Die Effekte 
unterscheiden sich stark voneinan- 
der, sind außerdem sehr schwierig 
abzustimmen und wohl hauptsäch- 
lich für Screenshot-Artists inter- 
essant. Die wichtigsten Variablen 
für alle vier: Method wählt die Art 
der Tiefenschärfe, Focuspoint den 
Ausgangspunkt (0.5, 05 ist die 
Bildschirmmitte), Near- und Farb- 
lurcurve die Stärke des Effekts vor 
und hinter dem Fokus, der mit Ma- 
nualfocus zusätzlich angepasst wer- 


den kann. Blurradius bestimmt den 
Grad der Unschärfe. 


Vibrance: Einfacher Shader zum An- 
passen der Farbstärke. Soll das Bild 
lieber farbenfroh oder düster wir- 
ken? Dies lässt sich am einfachsten 
mit Vibrance steuern. Ist die Varia- 
ble Vibrance positiv, werden kräf- 
tige Farben betont, das Bild wird 
bunter. Ist der Wert negativ, ge- 
schieht das Gegenteil. Mit Balance 
kann zusätzlich eine Gewichtung 
der Farben eingestellt werden. 


DPX: Sorgt für knallige, lebendige 
Farben im HDR-Look. Dieser Sha- 
der ist mächtig, aber schwierig 
vernünftig abzustimmen. Jeder 
Farbkanal kann einzeln angesteu- 
ert werden. DPXBlend bestimmt, 
wie stark der Effekt im Anschluss 
gegenüber dem Ausgangsbild sicht- 
bar ist. 


Cross-Processing: Simuliert Ent- 
wicklungsfehler eines Films. Dieser 
Effekt erlaubt einige interessante 
Veränderungen der Farbgebung 
und soll unserem Verständnis nach 
eine falsche Zusammensetzung der 
benötigten Chemikalien beim Ent- 
wickeln von Filmen simulieren. Eig- 
net sich gut zum Mischen mit ande- 
ren Effekten oder zum behutsamen 
Verfremden eines Spiels. 


Technicolor und Sepia: Lassen das 
Bild „altern”. Mit dem Technicolor- 
Filter wirkt das Spiel wie ein Farb- 
film aus den 60er- und 70er-Jahren 
des vorherigen Jahrhunderts. Sepia 
dagegen erzeugt den Look eines 
ausgeblichenen alten Fotos. Die 
Variablen der beiden Effekte sind 
sehr ähnlich, es kann die Färbung 
durch die einzelnen Kanäle und 
die Stärke beziehungsweise Sätti- 
gung festgelegt werden. Ein größe- 
rer Unterschied: Technicolor sorgt 


Reshade - Hooking mit und ohne Effekte 


GTX 980, kein Reshade 
GTX 980, Reshade, kein Effekt 
GTX 980, Reshade, PCGH-Setting 


Dragon Age: Inquisition, max. Details, kein MSAA 


Dragon Age: Inquisition, max. Details, kein MSAA 


67 73,8 
62 67,1 (-9%) 
500 53,7 (-2796) 


Die nützlichsten Farbfilter 


Die hier aufgeführten Farbfilter besitzen viele Einstellungsmóglichkeiten und kön- 
nen umfangreich angepasst werden, um den Look von fein bis drastisch zu ändern. 


Ursprüngliches Bild ohne zusátzliches Post-Processing 
D: - A = 


Technicolor 


R9 290X, kein Reshade БИШЕ 56,5 
R9 290X, Reshade, kein Effekt 49 54,6 (-3%) 
R9 290X, Reshade, PCGH-Setting ИШЕ 43,5 (-23%) 
System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 8 GiByte DDR3-2133 RAM, MSI R9 290X MIREI Ø F. 
Gaming/4G, Asus GTX 980 Strix/4G, Catalyst 15.3.1 Beta, Gef. 347.88 WHQL, Win 8.1 x64 Besser ps 


Bemerkungen: Reshade verursacht durch das Hooking einen messbaren Overhead. 
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Weitere Farbfilter 


Diese Filter bieten wenige oder gar keine Einstellungsmöglichkeiten, einige sind 
zudem noch fehlerhaft — für einen speziellen Look aber dennoch interessant. 


Ursprüngliches Bild ohne zusätzliches Post-Processi 


Skyrim Tonemap 


У 


Color Mood 


Spherical Tonemapping 
US 
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standardmäßig für einen bunteren 
Look, Sepia appliziert einen Grau- 
schleier. 


Color-Hue-FX: Interessanter Shader 
für einen besonderen Look. Dieser 
Effekt entfernt alle Farbtóne bis auf 
die, die mit den HueMid- und Hue- 
Range-Variablen festgelegt werden. 
Interessant dabei: Es kónnen Gren- 
zen gesetzt werden, darunter auch 
das ursprüngliche, unveränderte 
Bild (USE COLORSAT). Also kann 
beispielsweise mit Vibrance die Sät- 
tigung generell erhóht werden, mit 
Color-Hue-FX dann wieder auf den 
Ursprung zurückversetzt werden, 
mit Ausnahme der mit den Hue- 
Variablen definierten Farbgebung. 
Mit FxColorMix kann der Effekt 
vermischt werden, geringere Werte 
lassen ihn weniger stark ausfallen. 


Filmic Pass: Sehr potenter Shader für 
einen ,cineastischen" Look. Mit die- 
sem Shader kann man einen drama- 
tischen Look erzielen, unserer Er- 
fahrung nach gelingt dies deutlich 
besser als mit anderen Farbfiltern 
und Tonemappings. Die Farbver- 
laufskurve kann für jeden Kanal 
einzeln angepasst werden (Curves- 
Variablen), dazu kann die Sáttigung 
und der Kontrast sowie die Stärke 
des Effekts begrenzt werden; mit 
Linearization können starke Abwei- 
chungen begrenzt werden. 


Reinhard und Reinhard Linear: Farb- 
kompressionen, um zu grelle Farben 
zu vermeiden. Wäscht starke Farben 
aus und vermeidet Artefaktbildung. 
Bei unseren Tests zeigte sich aller- 
dings häufig ein starker Grauschlei- 
er über weniger starken Farben, 
zudem wird Schwarz in Mitleiden- 
schaft gezogen. Die Variable White- 
point legt fest, bis zu welchem 
Farbgrad das Tonemapping ein- 
greifen soll. Reihnard Linear nutzt 
eine Kurve zum Anpassen der Farb- 
stärken. Leider ist der Effekt nicht 
ganz einfach zu durchschauen, was 
ein wenig Herumprobieren nötig 
machen kann. 


HPD und Watch-Dogs-Tonemapping: 
Verschiedene Farbanpassungen aus 
Watch Dogs. Diese Effekte lassen 
sich nur an- und abschalten, nicht 
jedoch mit Variablen verändern, 
passen daher nur in seltenen Fällen 
zum gewünschten Bild. HPD oder 
Haarm Perer Duiker enthält zudem 
offenbar eine Farbkompression а 


la Reinhard-Tonemapping, wäscht 
Farben also etwas aus und sorgt 
für einen mehr oder minder ausge- 
prägten Grauschleier. 


Filmic Curve: Ein an Uncharted 2 
angelehntes Tonemapping. Dieser 
,cineastische* Farbfilter ist an den 
Look des PS3-Klassikers Unchar- 
ted 2 angelehnt und wurde bei der 
GTA-4-Mod Icenhancer ab Version 
0.3 eingesetzt. Es gibt keinerlei Va- 
riablen zur Abstimmung, der Effekt 
passt also oder eben nicht. 


Skyrim Tonemapping: Das aus der 
ENB-Mod bekannte Tonemapping. 
Hier findet der geneigte Nutzer 
eine Möglichkeit, die Farbgebung 
aus beliebten ENB-Konfigurati- 
onen zu übernehmen oder eine 
eigene mit eventuell bekannten 
Variablen zu erstellen. Dazu stehen 
sechs verschiedene und verän- 
derbare Herangehensweisen zur 
Verfügung, die meisten scheinen 
allerdings noch fehlerhaft zu sein. 
Mit den Post-Processings 1 und 3 
konnten wir allerdings gute Ergeb- 
nisse erzielen. Die Abstimmung 
der Variablen ist ENB-typisch leider 
nicht ganz einfach. Sättigung, Kon- 
trast und die Farbverlaufskurven 
sind relativ selbsterklärend und 
lassen sich verhältnismäßig einfach 
abstimmen, haben aber auch Aus- 
wirkungen aufeinander und sollten 
behutsam verändert werden. 


Spherical Tonemap: Farben werden 
von der Bildmitte aus immer satter. 
Wie der Name schon impliziert, 
wirkt diese Farbanpassung kreis- 
förmig. In der Bildschirmmitte 
werden die Farben ausgewaschen, 
nach außen hin werden sie dann 
immer satter und deutlicher. Es 
gibt nur eine einzelne Variable, 
die offenbar mehrere Faktoren be- 
einflusst, was die Abstimmung des 
Effekts etwas erschwert. (pr) 


Mächtig, aber noch unfertig 

Mit Reshade und der Mastereffect-Sha- 
dersammlung haben Sie ein mächtiges 
Tool in der Hand. Sie können den Look 
eines Spiels komplett ändern oder auch 
nur ein wenig Lumasharpen anwen- 
den, um das Bild beispielsweise bei 
Downsampling etwas nachzuschärfen. 
Noch ist das Ganze aber etwas unfertig 
und unübersichtlich geraten. 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
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mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 
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Physikalischer Hit? 


PBR oder Physically Based Rendering ist eine Art Modeerscheinung in aktuellen Spielen. Doch was 
kann man sich darunter überhaupt vorstellen und was ist daran jetzt so anders als bisher? 


hysically Based Rendering oder Doch Physically Based Rendering 
Rem em ber Me PBR lässt sich schwer greifen. setzt diese Technik nicht zwangs- 
Im Prinzip fällt darunter jeder weise voraus. Wir wollen dennoch 
Eines der ersten Spiele, welches ein komplexes, physikbasiertes Render- Renderansatz, der physikalische ein wenig darauf eingehen, denn 
system inklusive Materialien nutzte, war Remember Me. Größen verwendet oder auf aus dies wird uns spätere Erklärungen 


der realen Welt entliehenen An- etwas vereinfachen. 
Trotz DirectX 9 versuchte sich Entwickler Dontnod als eines der ersten Studios 


an Physically Based Shading. Dies erfordert eine neue Herangehensweise bei der 
Content-Erstellung, erlaubt aber auch, die Assets bei jeder Beleuchtungssituation 
im Spiel einzusetzen und so sowohl Zeit zu sparen als auch ein stimmigeres Ge- 

samtbild zu erzeugen. Das Beleuchtungsmodell ist allerdings noch recht schlicht. 


sätzen basiert. Es handelt sich um 
keinen Standard, sondern eher ein Mit globaler Beleuchtung ist die 
Konzept oder ein Leitmotiv. Dieses Wechselwirkung von Objekten 
besagt, dass eine Annäherung an und Licht in der Spielwelt gemeint, 
die Realität beim Rendering auch beispielsweise wenn ein Licht- 
für ein glaubhafteres Bild sorgt. strahl auf eine helle Oberfläche 
Mit steigender Rechenleistung er- trifft, von dieser zurückgeworfen 
öffnen sich in dieser Hinsicht auch wird und auf eine weitere Oberflä- 
neue Möglichkeiten, Approximati- che trifft. Diese wird dann eben- 
onen werden genauer oder eventu- falls erhellt, auch wenn sie keinem 
ell sogar überflüssig. direkten Licht ausgesetzt wird. Da- 
her auch die Bezeichung „global“: 
Zu Physically Based Rendering jedes Objekt in der Spielwelt wird 
werden gern neue Beleuchtungs- in das Beleuchtungsmodell einbe- 
ansätze wie beispielsweise glo- zogen - zumindest im Optimalfall, 
bale Beleuchtung gezählt. Prinz denn eine globale Beleuchtung 
ріей stimmt das auch, denn ein ist extrem rechenaufwendig und 
glaubhaftes Rendering setzt eine setzt auch mit aktuellen GPUs ei- 
aufwendige Beleuchtung voraus. пісе Kniffe voraus. Beispielsweise 
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wird nur die statische Spielwelt in 
dieses Beleuchtungsmodell einbe- 
zogen, dynamische Geometrie wie 
Figuren oder Objekte dagegen wer- 
den mittels Daten ausgeleuchtet, 
die stichprobenartig der Spielwelt 
mittels sogenannter „Light Probes“ 
entnommen werden. Auf solch ein 
System setzt beispielsweise die En- 
lighten-Middleware, die unter an- 
derem für die globale Beleuchtung 
in der neuen Unity-5-, Frostbite- so- 
wie der Unreal Engine 4 zum Ein- 
satz kommt. 


Es gibt auch andere Ansätze, da- 
runter beispielsweise Nvidias Vo- 
xel Global Illumination (VXGD 
oder Cascaded Light Propagation 
Volumes von Crytek. Erstmals zum 
Einsatz kam diese Technik in Cry- 
sis 2. Hier wird ein (unsichtbares) 
dreidimensionales Gitter über eine 
Szene gelegt. Trifft ein Lichtstrahl 
auf ein Objekt in der Szene, so wird 
die Lichtstärke in abgeschwäch- 
ter Form auf die nebenliegenden 
Gitter übertragen („Cascaded“ 
bedeutet abgestuft, „Propagati- 
on“ Fortpflanzung, Übertragung). 
Dies erlaubt auch die Berücksich- 
tigung dynamischer Objekte wie 
Figuren oder Partikel, hat aber den 
Nachteil, dass dieses Modell nur 
Auswirkungen auf die diffuse Hel- 
ligkeit von Oberflächen hat, sich 
also beispielsweise nicht auf Schat- 
tenwurf oder weitere komplexe 
Lichtberechnungen auswirkt. 
Hier bedient sich Crytek anderer 
Techniken, beispielsweise Imaged 
Based Lighting. 


Hierbei handelt es sich um eine 
weitere Annäherung an eine globa- 
le Beleuchtung. Image Based Ligh- 
ting ist ein Post-Processing, das erst 
nach dem eigentlichen Rendern 
appliziert wird. Aus der schon ge- 
renderten Szene wird eine Textur 
mit — Beleuchtungsinformationen 
erzeugt (helle Stellen erfasst) und 
diese ähnlich einer Environment- 
Map um die gesamte Szene gelegt. 
Dies ist eine eher ungenaue He- 
rangehensweise, die zudem anfäl- 
lig für Artefaktbildung ist, sie ist 
allerdings relativ günstig. Im Falle 
von Crytek und ihren Cascaded 
Light Propagation Volumes erlaubt 
Image Based Lighting aber bei- 
spielsweise, Schatten aufzuhellen, 
wenn sie im Einflussbereich eines 
Objekts liegen, von dem Licht re- 
flektiert wird. 
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Wie sie diesen unterschiedlichen 
und hier nur sehr grob angerisse- 
nen Beleuchtungsansátzen sowie 
der schwammigen Definition von 
„globaler Beleuchtung“  entneh- 
men kónnten, gibt es auch hier 
keinen wirklichen Standard. Dies 
ändert sich zumindest zum Teil bei 
unserem nächsten Punkt, um den 
sich die ganze Aufregung um phy- 
sikbasierende Berechnungen in 
letzter Zeit dreht: Physically Based 
Shading. 


Der Grundgedanke hinter Physi- 
cally Based Shading ist, dass sich 
Materialien in Spielen - das, was 
Spieler als „Texturen“ kennen - 
nach physikalischen Grundprinzi- 
pien verhalten sollen. Dies ist bei 
der klassischen Herangehensweise 
nicht der Fall. Diese fußt noch im- 
mer auf den ersten 3D-Gehversu- 
chen in Spielen, bei denen alle In- 
formationen wie Färbung, Struktur 
und Schattenwurf auf eine einzelne 
Textur gebannt wurden. Mit dem 
Einzug von immer moderneren 
Render- und Beleuchtungstechni- 
ken sowie Multitexturing kamen 
dann immer mehr zusätzliche In- 
formationen wie Normal- und Spe- 
cular-Maps hinzu. Am eigentlichen 
Modell hat sich aber kaum etwas 
getan. Ein Problem dabei: Dieses 
Modell funktioniert nur unter be- 
und verhältnismäßig 
Beleuchtungsszenarien 


stimmten 
simplen 

glaubhaft, in anderen Fällen passen 
Schattenwürfe, 
Färbung nicht mehr. 


Reflexionen und 


Mit PBS ändert sich die Herange- 
hensweise praktisch komplett. Eine 
Textur legt die Färbung eines Mate- 
rials und dessen Reflexionseigen- 
schaften (Albedo) fest. Diese ba- 
sieren auf Werten aus der Realität, 
frischer Schnee hat beispielsweise 
eine Albedo von etwa 0,9, strahlt 
also rund 90 % des eintreffenden 
Lichts zurück. Bei den Materialien 
wird außerdem zwischen „Leitern“ 
und „Nichtleitern“ unterschieden, 
zu ersterer Gruppe zählen Metalle, 
zu zweiterer beispielsweise Plas- 
tik, Gewebe oder Holz. „Leiter“ 
reflektieren einen Großteil des 
eintreffenden Lichts, der Rest wird 
absorbiert. „Nichtleiter“ reflektie- 
ren nur wenig Licht, ein relativ gro- 
ßer Teil dringt ins Innere vor und 
lässt das Material von innen heraus 
„leuchten“ (Subsurface Scattering). 


PBS und dynamische Beleuchtung 


Ein großer Vorteil von ausgefeilten Beleuchtungssystemen ist ihre hohe Dynamik, 
fast jede Situation kann dargestellt werden. Damit die Materialien aber stets eben- 
so glaubhaft wirken, benötigt man jedoch einen neuen Ansatz, der physikalisch 
korrekte Reaktionen auf den Lichteinfall erlaubt: Physically Based Shading. 


Viking Village bei Tagesanbruch 


Viking Village mittags 
l 


Cryteks Sandalenepos hat ein sehr ausgefeiltes Beleuchtungssystem 
und setzt als erster Titel mit Cryengine auf PBS — sehr überzeugend. 


Ryse ist auch auf dem PC ein Grafikkracher. Daran groBen Anteil haben vor allem 
die tolle Beleuchtung sowie das glaubhafte Verhalten der verwendeten Materialien 
dank Physically Based Shading. Beachten Sie, wie authentisch Marius' Rüstung, 
seine Haut und die weichen Lichtübergänge beispielsweise auf dem zerbrochenen 
Mast auf das Auge wirken. Ohne PBS und realistische Beleuchtung kaum möglich. 
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Eine weitere Textur bestimmt die 
Oberflächenbeschaffenheit (Micro- 
surface- oder Roughness-Map) und 
die damit einhergehende Streuung 
des Lichts. Ist die Oberfläche rau, 
wird eintreffendes Licht stärker ge- 
streut, der entstehende, glänzende 
Fleck erscheint größer und stump- 
fer. Ist Erstere glatt, wirkt der Punkt 
kleiner, aber auch schärfer und 


der nun berücksichtigt wird, ist der 
Fresnel-Effekt, benannt nach dem 
Physiker Augustin Jean Fresnel, 
Mitbegründer der Wellentheorie. 
Dieser hatte festgestellt, dass Licht, 
welches im spitzen Winkel auf 
ein Objekt fällt, wahrscheinlicher 
reflektiert wird als jenes, das im 
stumpfen Winkel auftrifft. Ein Bei- 
spiel: Fällt Licht zentral auf ein run- 


ßenseiten stärker reflektiert als in 
der Mitte des Objekts. Im Grunde 
werden die Materialien also weni- 
ger abstrakt und haben einen Wirk- 
lichkeitsbezug. Beim klassischen 
Modell fest verankerte Informatio- 
nen werden nun in Echtzeit durch 
das Lighting generiert. Dieses muss 
nun allerdings auch noch überzeu- 
gender werden und an Komplexi- 


Glaubhafter ist besser 

Physically Based Rendering ist sicher 
ein wichtiger Schritt für die Zukunft. 
Und die Grundidee hinter PBS wird sich 
wohl weiter verbreiten. Das heißt aber 
nicht, dass nun alle Spiele mit PBS re- 
alistisch aussehen müssen, die Artists 
behalten ihre künstlerische Freiheit — 


konzentrierter. Ein weiterer Faktor, 


In Kingdom Come lásst die Cryengine die Muskeln spielen und zeigt 
glaubwürdig ausgeleuchtete Umgebungen wie kaum ein anderes Spiel. 


Die Cryengine kommt gut mit PBR zurecht, dies zeigt im Besonderen Kingdom 
Come. Nichts sticht übertrieben ins Auge, alles wirkt wie aus einem Guss. Dazu 
setzt Entwickler Warhorse Studios auch auf ein physikbasierendes Shadermodell. 
Das Licht wird je nach Oberfláchenbeschaffenheit anders gestreut. Achten Sie auf 
den glaubhaften Matsch und dessen Reflexionseigenschaften vor der Schmiede. 


Unity besitzt ein recht ausgefeiltes Rendermodell inklusive vorberech- 
neter globaler Beleuchtung und physikbasierten Shadern. 


Unity wirkt recht überzeugend: Besonders die Textilien in der Szene fallen ins 
Auge, ohne PBS wären stumpf glänzende Oberflächen wie Arnos Jacke oder die 
Samtvorhänge kaum möglich. Auch die Beleuchtung ist im Grunde gelungen. Doch 
fehlen Details für ein glaubhaftes Bild — achten Sie einmal auf den Becher unten 
rechts im Bild oder die Figuren. Diese fügen sich nicht glaubhaft in das Bild ein. 
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des Objekt, wird es an dessen Au- 


Siehe Kite-Demo oder Dragon Age. 


tät zulegen. (pr) 


Auch das jüngste Call of Duty setzt auf physikbasierte Renderansátze 
sowie Shadermodell, die Beleuchtung ist allerdings ein wenig schlicht. 


Das neue Shadermodell lässt sich gut an den Dosen und Flaschen auf der Auslage 
erkennen. Leider fügen sich diese nicht richtig in das Bild ein, da das Beleuch- 
tungsmodell zu schlicht gestrickt ist. Ein Problem: Der Großteil der Levelarchitektur 
wird statisch beleuchtet, viele Objekte dagegen dynamisch. Das menschliche Auge 
reagiert auf diese Zwiespältigkeit mit Irritation. 


Dragon Age: Inquisition nutzt die aufgebohrte Frostbite-Engine, diese 
unterstützt nun auch Physically Based Shading. 


Dragon Age kann deutlich von dem physikbasierenden Shadermodell profitieren. 
Sowohl glánzende Statuen aus Metall als auch stumpfe Materialien wie Stoffe oder 
Stein zeigen die Vorteile von PBS durch Reflexion und diffuse Streuung und bringen 
ein Plus an Dynamik. Das Spiel zeigt zudem, dass PBR nicht zwangsweise mit einer 
realistischen Darstellung einhergeht, auch ein stilisierter Look ist möglich. 


www.pcgameshardware.de 


TESTEN SIE JETZT 3 AUSGABEN FÜR 16,90 € 


www.tinux-magazin.de 


www.linux-magazin do 


чүй 
> 


| Wann und wie Entwickler 
| Programmiersprachen ko ЖШ 1 


Ge 
Zum Diktat: Latex Editore p la n et Or 


Vergleichstest 5.42 | 
Foreman, eine Orchestrie Das Cloud-Universum Ex 
voller Überraschungen ‘ eine ausführliche e 


| 


А 


Websockets- Raspberry Pi 
Steuern per Android-App 5. 94 


ienste intellige 
om [ nt 
= k. verknüpfen : y 
Ë m Test: Workflow-S ites und Pie f 


erdienste 
егеп 5.54 


e 


| 


Telefon: 07131 / 2707 274 
Fax: 07131 / 2707 78 601 
E-Mail: computec@zenit-presse.de 


OT Doppelseitiger Datenträger, S. 49 


5 F D S testen Апейипо: МИ ает „!а$рег- 


E -— 
Gewohnte SSH-U PW 
SS mgebu N 
effizient ausrollen = we eus 0 i LI no 1 \ A | ' 
| Smartphone-Betriebssysteme _ > TN 


und Apps, die dem Android- Ў 
Webd Mainstream trotzen 


| swSD-Karten für Raspberry 
EE c 

|| erie betanken 5.62 
=” 


| в Kubernetes für alle: Goog 
großes Container-Projekt 


d Österreich Schweiz 
€ 9,35 str 17, 


OHNE DVD 12,90 € 


04/15 | 


www.linux-magazin.de 05/15 


Abstrahiert von 
aller Hardware: 
Apache Mesos s. 76 


Mit Substanz 


Reports-Generator 
Berichte zaubern S. 92 


== ч * 


2 
м 


ABO-VORTEILE 


* Günstiger als am Kiosk 
* Versandkostenfrei 
bequem per Post 


* Pünktlich und aktuell 
* Keine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


SPIELE & SOFTWARE | Feature: Tera — Fate of Arun 


Gute Gratis-Erweiterung 


Fünf weitere Charakterstufen, neue Questgebiete sowie mächtig dicke Monster-Brummer und Bossgeg- 


ner. Das alles bietet die Tera-Erweiterung Fate of Arun, ohne dass Sie dafür einen Cent bezahlen müssen. 


қ S Anfang Dezember 
) 2015 ist für das Free2Play- 
2 MMORPG Tera von Game- 
NN forge die Erweiterung Fate of 
Arun erhältlich. Das Rollen- 


spiel mit asiatischem Fantasy- 
Setting kombiniert eine dank 
Unreal Engine 3 schmucke Gra- 
fik mit einem actiongeladenen 
und aktiven Kampfsystem. Das Spiel 
wurde zwar im fernen Korea entwi- 
ckelt, wird aber von Gameforge in 
einer komplett deutsch lokalisier- 
ten Version angeboten. Bisher war 
die Charakterstufe auf 60 begrenzt. 
Mit der Erweiterung Fate of Arun, 
die wie das Hauptspiel kostenlos 
ist, spendiert Entwickler Bluehole 
Studio Ihnen jetzt fünf weitere 
Stufen. Dazu kommen viele neue 
Spielinhalte für die hochstufigen 
Charaktere. Welche das sind und 
wie sich die neuen Questgebie- 
te, Instanzen und der neue PvE-/ 
PvP-Arena-Modus spielen, das 
wollen wir Ihnen in unserem 
Feature zeigen. 


Tera im Kurzüberblick 
Tera bietet dem Online-Rol- 
lenspieler insgesamt sieben 
spielbare Vólker. Menschen 
und Hochelfen stellen dabei 
gängige Vertreter des Fanta- 
sy-Genres dar, während Ba- 
raka, Elin, Popori, Castanic 
und Amani reichlich exoti- 


TERA 


Ein besonderes Merkmal des Hauptspiels ist auch bei Fate of Arun wiederzufinden. Die 
Landschaften der Questgebiete sind weitläufig, detailreich und schön ausgeleuchtet. 


Pu 
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sches Flair garantieren. Mit der im 
Mai 2014 eingeführten Klingentän- 
zerin ist die Zahl der Klassen auf 
neun angestiegen. Sämtliche Klas- 
sen erhalten mit der erscheinen- 
den Erweiterung auch neue Skills. 
Dabei bedeuten neue Fertigkeiten 
auch erweiterte Möglichkeiten für 
Verkettungen, eine der Besonder- 
heiten im Kampfsystem von Tera. 


Gefechte werden in Tera übrigens 
mit einem aktiven Ziel- und Block- 
System anstatt mit simpler Zielauto- 
matik und monotoner Skill-Abfolge 
bestritten. Fertigkeiten lassen sich 
durch sammelbare Glyphen ver- 
stärken und mithilfe der Verket- 
tung einzelner Skills werden dann 
besonders wirkungsvolle und ef- 
fektreich dargestellte Combos akti- 
viert. Viele neue Glyphen gehören 
ebenfalls zum Umfang der Erwei- 
terung. 


Neue Story mit viel Humor 

Mit der Erweiterung Fate of Arun 
liefern die Tera-Macher natürlich 
auch eine neue Geschichte. Das 
Einführungsvideo berichtet von 
den finsteren Blutmagiern der Erz- 
devaner und deren untoten Scheu- 
salen, denen es Einhalt zu gebieten 
gilt. Anschließend nehmen wir uns 
mit einem Stufe-60-Charakter, der 
jetzt auf die Stufe 65 hochgelevelt 
werden kann, die schön gemachte 


Das erste Questgebiet, das mit der Erweiterung Fate of Arun debü- 
tiert, ist das auch grafisch gelungene Dschungelgebiet der Wildlande. 
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Einführungsquest vor. Dabei mer- 
ken wir schnell, dass die Entwick- 
ler Tera dabei nicht bierernst neh- 
men. Die als krautiger Auswuchs 
bezeichnete Arznei für die Heilung 
erkrankter Soldaten entpuppt sich 
als seltsam geformte Häufchen, die 
Kühe und Schafe auf dem Boden 
zurückgelassen haben. Unter Deck 
des Luftschiffes gilt es, Proviant 
namens „Frittiertes Irgendwas“ zu 
kosten, den uns NPC Fieri mit dem 
Namenszusatz „Angeblicher Koch“ 
kredenzt. 


Die mit der Erweiterung Fate of 
Arun in Tera neu eingeführte Land- 
masse nennt sich Val Oriyn. Sie 
umfasst vier große, weitläufige und 
dank des Detailreichtums sowie 
der Lichtspielereien der UE 3 auch 
grafisch ansprechende Questgebie- 
te sowie ein neues Stadtareal. Da- 
bei sind die Aufgabengebiete nach 
Charakterstufen gestaffelt. Gestar- 
tet wird im Gebiet Wildland (Stufe 
60), dann folgt das Tal des Frühlings 
(Stufe 61-62). Als Nächstes gelangt 
der Rollenspieler nach Ex Prima 
(Stufe 62-63) und zum Schluss ist 
man in Arx Umbra (Stufe 63-65) un- 
terwegs. Dazwischen befindet sich 
die auch optisch beeindruckend 
gestaltete Festung Höhenwacht, 
die als Hauptstadt des riesenartigen 
und spielbaren Volkes der Baraka 
dient. Generell bietet Fate of Arun 
massig gängige Bring-, Hol- sowie 
Monster-Quests und soll dabei zügi- 
ges Leveln ermöglichen, um sich für 
die vier neuen Instanzen vorzube- 
reiten, die es in sich haben. 


In Fate of Arun legen Sie 


sich selbstverständlich 


Z” д 2 


— DN 


In Fate of Arun bekommen Sie es mit neuen, gigantischen Bossen zu tun. Dank Unreal Engine 3 bestehen die aus sehr vielen Poly- 
gonen und sind mit hoch aufgelösten Texturen verziert. Dazu kommen Rendertricks wie Material Shader oder Parallax Mapping. 


auch wieder mit riesigen Elite- und 
Bossgegnern an. Einige davon wan- 
dern frei herum, andere zeigen sich 
nur in den neuen Instanz-Runs. 
Dazu gehören Sebex Waffenkam- 
mer (5er-Instanz ab Charakterstu- 
fe 61), die Fleischerkatakomber 
(5er-Instanz ab Stufe 64) sowie der 
3er-Dungeon Gefräßiger Schlund, 
in dem sich Spieler mit der Maxi- 
malstufe 65 in die Untiefen von 
Bathysmal begeben. Dabei beein- 
drucken die Bosse nicht nur mit 
ihrer Optik, die dank des Render- 
parts der UE 3 und Techniken wie 
Material-Shader, Parallax Mapping, 
Self-Shadowing HDR-Be- 
leuchtung sehr detailliert ausfällt. 


oder 


Nicht nur die Vegetation, die Landschaft und die Gebäude in Fate of Arun machen 
optisch einiges her. Auch die NPCs werden mit viel Liebe zum Detail in Szene gesetzt. 
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Sie machen Spielergruppen schon 
bei normalem Schwierigkeitsgrad 
mit verschiedensten Gift-Effekten, 
zusätzlich heranstürmenden Geg- 
nern und zahlreichen Debuffs arg 
zu schaffen. 


Mit der Erweiterung erscheint auch 
die PvP-Affenarena. In diesem kurz- 
weiligen Modus treten zwei Dreier- 
Teams gegen anrückende Mons- 
terhorden an. Jedes Team kämpft 
in seinem eigenen Areal gegen die 
Monster. Eine direkte Konfron- 
tation zwischen den Spielern ist 
nicht vorgesehen. Die anrückenden 
Monster sind nur eine kurze Zeit 
präsent, in denen sie weggefegt wer- 
den müssen. Danach verschwinden 
sie und es tauchen neue und immer 
schwieriger zu besiegende Geg- 
ner auf. Wer Monster plättet, er- 


hält Sieg- und Skill-Punkte, die nach 
einer Runde investiert werden kön- 
nen, um für das Team unterstützen- 
de Buffs zu erwerben oder um das 
gegnerische Team zu schwächen. So 
bleiben beispielsweise Gegner, die 
mit einem Lähmungsfluch belegt 


sind, in regelmäßigen Abständen 
kurz wie angewurzelt stehen - eine 


05) 


spaßige Sache. 


Tera - Fate of Arun 

Die Erweiterung des Free2Play-MMO- 
RPGs Tera ist gelungen, denn sie bietet 
einen neuen interessanten Kontinent. 
Die PvP-Affenarena ist ein unterhalt- 
samer Spielmodus und die Kämpfe 
fallen dynamisch und motivierend aus. 
Das wahre Highlight von Fate of Arun 
jedoch sind die Bosskämpfe. Die gehö- 
ren zu den besten im gesamten Genre. 


rung eingeführten Instanzen. Dort wird dann eindeutig Endgame-Content geboten. 
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Gesucht: Die besten 
Spiele Deutschlands 


am 


‚DEUTSCHER 
er 


COMPUTERSPIELPREIS 


BESTES DEUTSCHES SPIEL 


Vorjahressieger: The Inner World 


BESTES KINDERSPIEL 


Vorjahressieger: Malduell 


BESTES JUGENDSPIEL 


Vorjahressieger: Beatbuddy - Tale of the Guardians 


BESTES SERIOUS GAME 


Vorjahressieger: - 


BESTES NACHWUCHSKONZEPT 


Vorjahressieger: Scherbenwerk - Bruchteil einer Ewigkeit 
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BESTES MOBILES SPIEL 


Vorjahressieger: Clarc 


BESTES GAMEDESIGN 


Vorjahressieger: - 


BESTE INSZENIERUNG 


Vorjahressieger: - 


Als exklusiver Übertragungspartner des DCP kónnen wir Ihnen gleich 
zwei Möglichkeiten präsentieren, die spannende Veranstaltung erst- 
mals live und natürlich kostenlos zu verfolgen. Die komplette DCP-Gala 
wird auf der Webseite dcp-live-computec.de übertragen. Oder Sie laden 
sich einfach die Games-TV-24-App herunter und genießen die Veranstal- 
tung auf Ihrem Tablet oder Handy. Die kostenlose Video-App für Gamer 
gibt es übrigens für iOS- und auch für Android-Endgeräte. Weitere Infos 
zum Videoportal finden Sie auf www.gamestv24.de. 


Am 21. April ist es wieder 
so weit: Der Deutsche 
Computerspielpreis wird 
verliehen. 


| Ç omplett runderneuert, so prä- 
sentiert sich der Deutsche 


Computerspielpreis in diesem Jahr. 
Die mit hoch dotierten Auszeich- 
nungen gespickte Veranstaltung, 
die in diesem Jahr am 21. April in 
Berlin stattfindet, wurde überarbei- 
tet, um der großen digitalen Spiele- 
Vielfalt besser gerecht zu werden. 
Der Deutsche Computerspielpreis 
wird in diesem Jahr erstmals in 
14 Kategorien verliehen, deutlich 
mehr als noch im Vorjahr. Neu da- 
bei sind unter anderem drei inter- 


BESTE INNOVATION 


Vorjahressieger: - 


nationale Awards, ein Publikums- 
preis sowie ein Jury-Sonderpreis. 
An den Kriterien für die Preisver- 
gabe hat sich indes nichts geändert. 
Damit sich ein Spiel für eine Nomi- 
nierung qualifiziert, muss gewähr- 
leistet sein, dass der Titel zumindest 
in einem von vier Qualitätskriterien 
Außergewöhnliches zu bieten hat. 
Ob das am Ende für eine Auszeich- 
nung ausreicht, hängt natürlich 
von den Konkurrenzprodukten ab. 
Wenn ein Titel in mehr als einer 
Kategorie qualitativ hochwertig 
ist, steigen die Chancen. Folgende 
Kriterien spielen dabei eine Rolle: 
Spielspaß, pädagogischer oder kul- 
tureller Wert und Innovation. Eine 
Experten-Jury aus 30 Personen ent- 
scheidet darüber, welche Titel prä- 
miert werden. 


SONDERPREIS DER JURY 
Vorjahressieger: The Day the Laughter Stopped 


BESTES INTERNATIONALES SPIEL 


Vorjahressieger: - 


BESTES INTERNATIONALES 
MULTIPLAYER-SPIEL 


Vorjahressieger: - 


BESTE INTERNATIONALE 


PUBLIKUMSPREIS 


Vorjahressieger: - 


So können Sie den Deutschen Computer- 
spielpreis live erleben! 


Sie wollen hautnah am 21. April 2015 miterleben, welche Titel im 
Rahmen des Deutschen Computerspielpreises prämiert werden? 
Wir erklären, wie das geht. 


NEUE SPIELWELT 


Vorjahressieger: - 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


RAM: Takt oder Kapazität? 
Meine Frage betrifft den Test von Spielen mit 
4, 8 und 16 GiByte Arbeitsspeicher in Ausgabe 
04/2015. Ihr habt mit DDR3-2133-Modulen ge- 
testet. Ist der Effekt von „viel hilft viel“ bei lang- 
samen Modulen noch größer, weil mehr Daten 
abgelegt werden können und dadurch die Zu- 
griffe weniger werden? 
Jörg D., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wir haben es nicht explizit ver- 
glichen, aber ob DDR3-2133 oder etwa DDR3- 
1600 sollte beim Arbeitsspeicher nichts grund- 
legend am Leistungsunterschied zwischen 4, 8 
und 16 GiByte ändern. Falls der verbaute Ar- 
beitsspeicher permanent voll ausgelastet ist und 
es zur Auslagerung von Daten kommt, bremst 
die HDD/SSD. Selbst wenn in manchen Fällen 
die durchschnittlich erzielten Fps durch schnel- 
leres RAM steigen sollten, hilft das nicht gegen 
durch Speichermangel verursachte Mini-Ruck- 
ler. Insofern gilt für eine PC-Zusammenstellung: 
Lieber 16 GiByte DDR3-1600 als 8 GiByte DDR3- 
2xxx verbauen, denn bei speicherhungrigen 
Spielen ist das die klar überlegene Lósung. 


Referenzlüfter inkompatibel? 

In der PCGH-Ausgabe 12/2014 habe ich Ihren 
Test von CPU-Kühlern gelesen. Einige davon 
haben Sie angeblich mit Ihrem Referenzlüfter 
Be quiet Silent Wings getestet. Darunter befin- 
det sich auch der EKL Alpenfóhn Himalaya 2. 
Da ich gerade ein neues System zusammenstel- 
le, dachte ich mir, das wäre genau die richtige 
Kombination. 

Stellen Sie sich meine Überraschung vor, als 
ich feststellte, dass sich der Be-quiet-Ventilator 
gar nicht auf dem Himalaya 2 befestigen lässt, 
zumindest nicht mit den Klammern, die dem 
Kühler beiliegen. Die Lochabstánde an den Lüf- 
tern differieren nämlich um 2 Zentimeter. Also 
haben Sie den Kühler gar nicht mit dem Refe- 
renzlüfter getestet oder Sie haben eine andere 
Befestigungsmethode benutzt. Nur konnte ich 
dazu keinen einzigen Hinweis im Test finden. 
Wie wäre es mit einer Erklärung? 

Alfons W., per E-Mail 
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Torsten Vogel: Ich habe in der Tat nicht die 
normale Klammerbefestigung genutzt, sondern 
Gummibánder. | Alternativ/dauerhaft 
man mit Kabelbindern arbeiten. Die Referenz- 


kann 


lüfter-Iests dienen vor allen Dingen der Abschát- 
zung von Serienlüfter- und Kühlkórperqualitát. 
Es handelt sich nicht um explizite Aufrüsttipps, 
tatsächlich lassen sich die Referenzlüfter auf 
vielen Kühlkórpern nur mit Tricks befestigen. 
Dies ist leider unvermeidlich, denn es gibt al- 
lein bei den 140-mm-Lüftern mindestens fünf 
Varianten, wie Klammern oder Schrauben den 
Lüfter halten kónnen. Ein einheitlicher Refe- 
renzlüfter kann unmöglich zu allen Varianten 
kompatibel sein. 


In der Testtabelle geben wir daher Serienbelüf- 
tung, Referenzbelüftung und Lüfterhalterung 
getrennt an. Im Falle des Himalaya 2 heifst das: 
140-mm-Serienlüfter (mit abweichender Rah- 
menform); Test mit 140-mm-Referenzlüfter; 
montierbar sind zwei Lüfter mit Halterungslö- 
chern im 120-mm-Format. 


Fps-Messung bei Spielen mit Mantle? 
Verwendet ihr für Benchmarks mit Anwen- 
dungen und Spielen, die Mantle unterstützen, 
den Fps-Zähler, den es seit Kurzem in Steam gibt? 
Dorian S., per E-Mail 


Philipp Reuther: Ich habe den Fps-Counter ein 
paar Mal ausprobiert, seit er in der Beta des Cli- 
ents verfügbar war. Das ist ein nettes Feature, 
um die Frameraten in Mantle-Spielen im Auge zu 
behalten. Der einfache Counter ist aber nicht für 
Messungen geeignet, daher müssen wir weiter- 
hin darauf hoffen, dass kommende Mantle-Titel 
(und eventuell auch Spiele/Demos mit DX 12-Sup- 
port in den kommenden Monaten - auch hier 
würden Fraps & Co. nicht funktionieren) eine ei- 
gene Funktion zum Aufzeichnen der Frameraten 
besitzen. Die Frostbite-Engine ist in der Hinsicht 
sehr gut und bietet die Möglichkeit, viele Daten 
auszulesen. Allerdings gibt es (meines Wissens) 
noch keine brauchbaren Tools, um die Daten zu 
verarbeiten. Das muss alles von Hand geschehen 
und ist daher sehr zeitaufwendig. 


Sollte aber ein (Mantle- oder DX12-) Spiel 
ganz ohne solche Funktionen ausgeliefert wer- 
den, müssten wir tatsächlich auf solch einen 
Framecounter ausweichen - das wäre aller- 
dings extrem ungenau. Ich hoffe daher, dass 
die Entwickler berücksichtigen, dass wir ohne 
Daten auch keine brauchbaren Benchmarks 
anfertigen können. Oder dass AMD mal aus den 
Puschen kommt und wie schon mehrfach an- 
gekündigt ein passendes Tool liefert oder Fraps 
endlich mal wieder ein Update inklusive Mantle 
und DX 12-Support bekommt. 


Die beste GTX 970 ohne Test? 

Wann wird denn die Inno 3D Ichill GTX 970 
Ultra getestet? Ich habe bis jetzt noch keine Kar- 
te mit vergleichbarer Kühlleistung gefunden. 

Kevin E., per E-Mail 


Raffael Vötter: Die Karte haben wir in 
der PCGH 01/2015 getestet, sie ist knapp die 
schnellste GTX 970 am Markt. Im Test entpuppte 
sich die Karte leider als relativ laut - nicht un- 
ter Last, sondern im Leerlauf. Dadurch, dass die- 
se Karte ihre Spannungswandler mithilfe einer 
speziellen Heatpipe-Konstruktion und einem 
50-mm-Quirl kühlt, sind zwar sehr gute VRM- 
und GPU-Temperaturen zu verzeichnen, die 
Karte erzeugt aber selbst im Leerlauf eine Laut- 
heit von 1,1 Sone. Das kann in einem ansonsten 
sehr leisen Rechner stören, beim Spielen über- 
zeugt das Design jedoch dank des großzügigen 
Powertargets (1.367+ MHz bei 61 °C/2,7 Sone). 


Korrekturen 


Test: EKL Brocken Eco (12/2014, ab Seite 72) 
In der letzten CPU-Kühlermarktübersicht wurde die 
„1,0-Sone-Messung” des Alpenföhn Brocken Eco 
fälschlicher Weise mit 1.000 U/min durchgeführt, 
was 0,4 Sone entspricht. 1,0 Sone ergeben sich bei 
1.240 U/min und führen zu einer Temperatur von 
55,9 °C (statt 58,4 °C); Leistungs- und Gesamtnote 
verbessern sich auf 2,72 (bisher 2,94) beziehungs- 
weise 2,55 (bisher 2,68). Der Spar-Tipp rutscht 
hierdurch im Einkaufsführer einen Platz nach oben. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: Enthusiast 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe sind neue Gaming-PCs mit Nvidias GTX Titan X dran. 


enn man nicht gerade regel- 

mäßig die Neuigkeiten der 
Hardware-Welt verfolgt, kann man 
den Überblick über die aktuell ver- 
fügbaren Komponenten 
verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


schnell 


Sockel 1150 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifischen 


zusammenstel- 


Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen können. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


Enthusiast-Gaming 


Nvidia hat sein neues GM200- 
basiertes Topmodell ins Rennen 


Sockel 2011-3 


um die Gunst der Spieler geschickt. 
Grund genug, mit der Geforce GTX 
Titan X zwei Konfigurationen zu 
erstellen. AMDs Konkurrent, die 
Radeon R9 390(X), lásst noch auf 
sich warten, das Rennen dürfte 


aber spannend werden. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Intel Core i7-5820K 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 €35,- 
Nvidia Geforce GTX Titan X € 1.150 ,- 
Auf Radeon R9 390(X) warten - 
Gigabyte GA-X99-UD4 € 215,- 
Crucial Ballistix, 4 x 4 GiB, DDR4-2400, CL16 € 185,- 


Intel Core i5-4690K 

EKL Alpenföhn Brocken 2 

Nvidia Geforce GTX Titan X 

Auf Radeon R9 390(X) warten 

Mainboard MSI 7975 SLI Krait Edition 

Arbeitsspeicher Gskill Trident X, 2 x 4 GiB, DDR3-2400, CL10 
SSD OCZ Arc 100, 240 GByte € 95,- SSD OCZ Arc 100, 240 GByte € 95- 
Netzteil Be quiet Straight Power 10-CM, 500 Watt € 90,- Netzteil Be quiet Straight Power 10-CM, 600 Watt € 105,- 


Gesamtpreis € 1.795,- Gesamtpreis € 2.175,- 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (Nvidia) 
Grafikkarte (AMD) 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (Nvidia) 
Grafikkarte (AMD) 


€ 240,- 
Ee 
Є ЫБ = 


€ 390,- 


€ 110,- 
S 


Intel Core i5-4690K 

Der Core i5-4690K stellt Intels 
günstigste Übertakter-CPU der Core- 
i-Reihe dar, nachdem der i5-4670K 
ersetzt worden ist. Aufgrund seines 
mittlerweile hohen Preises empfehlen 
wir den i7-4790K nicht mehr. Wenn 
mehr ausgegeben werden darf, kón- 
nen Sie direkt zum i7-5820K greifen 
siehe rechts). 


Nvidia Geforce GTX Titan X 

Als reiner High-End-Gamer-Chip ohne 
DP-Last lásst Nvidia das Herz vieler 
Spieler hóherschlagen. Der Preis hat 
es allerdings wie gewohnt in sich. 

Da Custom-Designs verboten sind, 
können Sie getrost zum günstigsten 
Angebot greifen. Einzig bei der Garan- 
ie kann es zwischen den Herstellern 
Unterschiede geben. 


Alternativ-Komponenten 

І Core 15-4460, falls OC keine Rolle spielt, dazu passend: 
I EKL Alpenföhn Brocken Eco 
1H97-Mainboard mit gewünschter Ausstattung 
I Be quiet Straight Power 10, 400 Watt 
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Intel Core i7-5820K 

Der Core i7-5820K ist Intels 
günstigste CPU für den Sockel 2011- 
3. Nur unwesentlich teurer als ein 
1150-System mit i7-4790K, ist die 
groBe Plattform deutlich zukunftssi- 
cherer. Die zusätzliche Investition in 
ainboard und RAM ist es unserer 
einung nach wert. Ansonsten bietet 
sich der i5-4690K an. 


OCZ Arc 100, 240 GByte 

achdem Crucial seine MX100- und 
550-Serien eingestellt hat (und die- 
se wieder teurer und schlechter ver- 
ügbar werden), werden die SSDs im 
Bereich unter 100 Euro rar. OCZs Arc 
100 stellt ein solides Modell trotz des 
günstigen Preises dar und kann zudem 
mit ihrer „Shield Plus"-Garantie samt 
Vorort-Austausch überzeugen. 


Bild: OCZ 


Alternativ-Komponenten 
I Core i7-5930K, falls mehr PCI-Express-Bahnen benötigt werden 


1X99-Mainboard mit besserer Ausstattung (je nach Wunsch) 


I Größer dimensionierter CPU-Kühler, falls die CPU an ihr Limit ge- 
trieben wird (Netzteil ausreichend dimensioniert) 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCGH-Awards 


Intel-Preise 
steigen weiter an 


Intel rechnet seine Prozessor-Preise nahezu eins 
zu eins von US-Dollar in Euro um, weshalb die Prei- 
se durch den schlechten Kurs steigen. Die Negativ- 
Entwicklung reißt auch weiterhin nicht ab. 


\Ҳ Jir berichteten bereits in der vergange- 
nen Ausgabe von der Preisentwicklung 


bei Hardware, darunter auch Prozessoren von 
AMD und Intel. Einen Monat später hat sich an 
diesem Trend nichts geändert. Die Preise sämtli- 
cher Intel-CPUs steigen immer noch mehr oder 
weniger stark an. 


Exemplarisch haben wir zur Veranschaulichung 
den Core i7-4790K als Topmodell für den So- 
ckel 1150 ausgewählt. Daneben machen sich 
die Preisanstiege aber auch bei den kleineren 
Modellen bemerkbar. Ein Core i3 zum Beispiel 
ist längst nicht mehr für unter 100 Euro zu ha- 
ben, der günstigste Core i5 in Form des i5-4460 
kostet fast 180 Euro - zu dem Kurs gab es einst 
mal fast schon den übertaktbaren i5-4670K oder 
später den i5-4690K. 


Nun aber zurück zum Core i7-4790K. Zwischen- 
zeitig war der eigentlich schon für knapp 280 
Euro zu haben, mittlerweile klettert er auf die 
350er-Marke zu. Seit dem letzten Redaktions- 
schluss sind das noch mal etwa 10 Euro extra. 
Das mag zwar in dem Bereich nicht nach viel 
klingen, allerdings nähert man sich so gefähr- 
lich nah dem i7-5820K. Aufgrund seines späte- 
ren Erscheinungstermins ist der nicht ganz so 
stark angestiegen, sowohl absolut als auch rela- 
tiv. Der i7-4790K wird dadurch zusehends unat- 
traktiver, wenn man noch mal 200 bis 250 Euro 
zusätzlich in den Rechner investieren kann 
beziehungsweise möchte. Dann nämlich kann 
man sich direkt ein Haswell-E-System mit Sockel 
2011-3 anschaffen, das auf breiter Bahn Vorteile 
bietet: Die CPU ist leistungsstärker (in Spielen 
muss gegebenenfalls der Takt erhöht werden, 
um die Einzelkernleistung des kleinen Bruders 
zu erreichen - sechs Kerne nutzen Spiele bisher 
kaum), die Plattform ist mit Unterstützung für 
DDR4-Arbeitsspeicher deutlich zukunftssiche- 
rer und dank mehr vorhandener PCI-Express- 
Bahnen nach 3.0-Standard können mehr Steck- 
karten angeschlossen werden. Künftig könnte 
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Einkaufsführer 
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Preisentwicklung Intel Core i7-4790K 


350 
340 
330 
320 
310 
300 
290 
280 
270 
260 


Preis in Euro 


06/2014 


> 03/2015 


Zeitpunkt 


das vor allem bei SSDs interessant werden, die 
mit neuen Controllern zwei oder vier PCIe-3.0- 
Lanes auslasten können. Die aktuellen M.2-Lö- 
sungen, die Intel bei den H97- und Z97-PCHs 
vorsieht, sind mit zwei PCIe-2.0-Bahnen kaum 
schneller als SATA 6 Gbit/s. 


Wer derzeit die Anschaffung eines neuen Mit- 
telklasse-PCs plant, erwischt also den denkbar 


ungünstigsten Zeitpunkt und muss damit leben, 
nicht mehr so viel Leistung für sein Geld zu er- 
halten. Als interessante Randnotiz: Hätte man 
sich vor einem guten halben Jahr einige High- 
End-Prozessoren von Intel gekauft und auf Hal- 
de gelegt, wäre man jetzt im Besitz einer durch- 
aus effektiven Geldanlage. Es bleibt abzuwarten, 
wann sich der Euro-Kurs und damit die Preise 
für PC-Hardware wieder stabilisieren. (mm) 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.03.2015 


LTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ | SPAR-TIPP 


PCI-Express-Grafikkarten (Auswahl) 


Wa Geforce AS тип 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 580,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/35 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Evga GTX 980 Superclocked € 590,- | 4.096 MiB -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Ро 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 580,- | 4.096 MiB -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Gainward GTX 980 Phantom €530,- | 4.096 MIB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Zotac GTX 980 AMP! Omega € 540,- | 4.096 MIB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,60 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €600,- | 4.096 МІВ | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/35 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,6/7,3 Sone 1,61 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus GTX 980 Strix €600,- | 4.096 МІВ | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gainward GTX 980 (Eigendesign) € 520,- | 4.096 MiB -1.164/3.506 MHz 2/187/194 Wa 28,2/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/2,5/2,5 Sone 1,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177064 
PNY GTX 980 (Referenzdesign) €570,- | 4.096 МІВ | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168297 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 370,- | 4.096 MiB* | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix € 360,- | 4.096 MiB* | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra | € 370,- | 4.096 MiB* | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 сп | 2x 6-Po 1,1/2,4/2,4 Sone 1,87 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 370,- | 4.096 MiB* | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 340,- | 4.096 MiB* | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €350,- | 4.096 MiB* | -1.190/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Evga GTX 970 FTW € 370,- | 4.096 MiB* | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Wa 24,213,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168414 
Gainward GTX 970 Phantom € 340,- | 4.096 MiB* | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T ОС € 340,- | 4.096 MiB* | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 1,92 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 330,- | 4.096 МІВ“ | -1.126/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Palit GTX 970 (DHE-Kühler) €320,- | 4.096 МІВ“ | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Wa 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 220,- | 2.048 MiB | -1.455/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Evga GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ | € 210,- | 2.048 MiB | -1.404/3.506 MHz 0/135/157 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,6 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220673 
MSI GTX 960 Gaming 2G € 220,- | 2.048 MiB | -1.367/3.506 MHz | 12/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
KFA? GTX 960 EXOC € 200,- | 2.048 MiB | -1.329/3.506 MHz | 13/124/124 Wa 24,213,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220634 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 210,- | 2.048 MiB -1.418/3.600 MHz | 11/135/136 Wa 24,5/4,5 cm 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,43 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 960 Phantom СІН | € 210, | 2.048 МІВ | -1.418/3.600 MHz | 9/137/137 Watt 24,0/5,0 cm | 1x 6-Ро! 0,3/1,2/1,2 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220667 
Zotac GTX 960 AMP! €210,- | 2.048 MiB | -1.354/3.506 MHz | 11/128/128 Wa 20,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220610 
Gainward GTX 750 Ti Golden S. € 145,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/70/74 Watt 21,5/34cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,84 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 140,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/71/75 Watt 21,9/3,4 cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G € 145,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz | 10/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
AMD Radeon EE testin 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB € 480,- | 8.192 MiB | ~1.020/2.750 MHz | 15/317/322 Wa 30,5/3,8 ст | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,6 Sone 1,86 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1223360 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB | € 490,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 17/300/300 Wa 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/4,5/4,5 Sone 1,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1144627 
MSI R9 290X Gaming 8G € 400,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 1,89 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 
Asus R9 290X Direct CU II OC € 330,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,90 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Sapphire R9 290X Tri-X OC €350,- | 4.096 МІВ | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1048381 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo € 330,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Wa 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI R9 290X Gaming 4G €350,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,96 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €350,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 290 Tri-X OC €300,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Asus R9 290 Direct CU Il OC € 290,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 € 270,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,10 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 1 ҮЭ 
MSI R9 280Х Gaming 36 € 240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,33 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI R9 280 Gaming 3G € 190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 «ТТТ 
HIS R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,52 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI R9 285 Gaming 2G € 220,- | 2.048 МІВ | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 ст | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,56 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Sapphire R9 285 Dual-X ОС € 220,- | 2.048 МІВ | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,9/3,6/4,2 Sone 2,57 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,57 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R9 285 Double Dissipation OC | € 220,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/3,9/3,9 Sone 2,59 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 200,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/1,5/2,2 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Powercolor R9 285 Turbo Duo ОС | € 220,- | 2.048 MiB -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,4/2,5/2,5 Sone 2,61 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
MSI R9 270X Gaming 2G € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Club 3D R9 285 Royal Queen € 220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,63 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Powercolor R9 270X PCS+ € 175,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 240,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Ро 0,3/3,4/3,6 Sone 2,64 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 160,- | 2.048 MiB | -975/2.800 MHz 3/145/171 Watt | 25,7/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,74 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 155,- | 2.048 MiB | -935/2.800 MHz 0/120/120 Watt | 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,76 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
Powercolor R7 265 Turbo Duo € 140,- | 2.048 МІВ -930/2.800 MHz 2/129/144 Watt | 19,8/3,5 cm 1x 6-Po 0,5/2,5/2,5 Sone 2,87 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 
*3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler кол 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Найіцага SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel ЁТ) sverglei 
AMD FX-9590 Ca. € 230,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4т/8 В 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 195,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 $ 4,4 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 160,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4т/8 5 4,0 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 175,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4п/8 ° 3,3 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Turbo 32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 135,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4т/8 Ы 3,2 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 115,- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6; 3,9 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
үнїїшгє 2117) ЕХ-6300 Са. € 95,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
AMD FX-8120 Nicht lieferbar | 47,1 %/45,8 % | 55/267/260/150 4m/8 - 3,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761214 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7600 Ca. € 95,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,1 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 70,- 44,9 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4 E 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-1333 | FM2+ 2,97 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
ntel Core 17-5960Х | Ca. € 1.020,- | 98,4 96/100 % | 57/268/293/178 84/16 - 3,0 GHz + Turbo 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K | Ca. € 590,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 > 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 (sic!) | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core 17-5820К | Ca. € 390,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6012 - 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 335,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8t HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X | Ca. € 840,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4770K Ca. € 315,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 4c/8t HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i7-4930K | Ca. € 565,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 5 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4790 Ca. € 310,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 4Ч8і HD 4600 |3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 250,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 4Ч8і - 3,4 GHz + Turbo 22nm |DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i7-3960X | Ca. € 760,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 60/12 - 3,3 GHz + Turbo 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 235,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 444 HD 4600 |3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core 17-3770К | Ca. € 320,- 84,4 %/60,6 % | 39/243/241/109 SI НО 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-4670K | Са. € 235,- 82,9 %/53,1 % | 35/226/215/93 444 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,04 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 115,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 125,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
DS 217) A8-7600 Ca. € 95,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1-3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6800K Ca. € 115,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1-4,410,84 GHz | 32nm | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCG sverglei 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 152 х 166 х 80 mm; 938g | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 *C ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. B Ca.€42,- | 142 x 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C ,210,5/0,2 Sone 2722 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
РНК ташаге 2240 Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. €37,- | 154 х 172 х 79 mm; 8109 | nicht mögl. (тах.0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow Ca.€42,- | 145 х 170 х 90 mm; 910g | 52,9 °C (1.013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca.€39,- | 150 х 165 х 68 тт; 633 9 | 54°С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Са.637» | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-** °C 0,9/0,3/-** Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
үнїїшге 257 Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 28,- |131x151x88mm;612g | 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4164,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 х 162 х 98 mm; 8519 | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 36,- | 141 х 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 °C (1.180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C /0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Са. € 70,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- | 150x 161x165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 36,- | 140 х 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Са. € 60,- | 125x 71x 155 mm 7460 44,2/46,8/50,5 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 75,- | 150 x 120 x 161 mm 1.162 g 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Са. € 36,- | 151 x 135 х 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. € 33,- | 145 x 90 x 162 mm 9040 44,7/45,8/48,4 °С 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 37,- | 150 x 122 x 165 mm 9020 45,5/47,0/- °С 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt | ** Lüfter lässt sich nicht auf 50 % der Maximaldrehzahl herunterregeln 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 19.03.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


LEINE fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Са. € 110,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Са. Є 85,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Са. €95,- |A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 Х)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 n.verfüg. | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 210,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca. € 85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel 1150 

Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Maximus VII Hero Ca. € 200,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 

Asus Maximus VI Extr. Ca. € 300,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 

MSI 297 Mpower Max AC Ca. € 250,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 

Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 380,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 

Asus Maximus VI Form. п. verfüg. | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 

Asrock 287 OC Formula Ca. € 170,- | 787/АТХ x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 х/10 х 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 

MSI Z97 Gaming 7 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0 | 10x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 

Asus 287 Sabertooth Ca. € 140,- | 787/АТХ x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 

MSI Z87-Mpower Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 

MSI Z87M Gaming Са. € 100,- | Z87/mATX | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 [ Hkrzhunre 4 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, 


MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis 3 + Prime95 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 430,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | - 3.0x0* |2.0x4 |3.0x16 | 2.0х1 |3.0х8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX - 3.0x16* | 20x1 | 3.0х16 | 2.0x 3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. € 260,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2х) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

MSI Х995 Gaming 9 AC n.verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* |- 3.0x0* | 3.0x0* | 3.0х16 |- 3.0х8 | 8х (4х) 2,8/64,3/323 Май 2,55 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. Є 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0х0* | 2.0x4* | 3.0x16 |2.0x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 220,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0x4 |3.0x16 | 20x1 |3.0х8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 Wifi | Ca. € 360,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 8x (4х) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial 0084-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco, Windows 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 270,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vol 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Crucial Ballistix Tactical BLIT2CP8G3D1869DTITXOEU | Са. €140,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 E iriunre 4 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Avexir Blitz Series 1.1 Orig. | AVD3U16000904G-2BZ1 Са. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank |3,5 ст | 1,50 Vo 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 

AMD Radeon Memory Gamer | AG316G2130U1Q Са. € 200,- | 4x4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,65 Vo 2,74 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1076879 

Kingston Hyper X Fury HX316C10FBK2/16 Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-30 | Dual-Rank | 3,2 cm | 1,50 Vo 2,76 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1090869 

G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Dual-Rank | 4,0 cm | 1,50 Vo 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 

DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Коріеггаїе Test in 

G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 430,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,72 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 

G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 270,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 

Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R Ca. € 260,- | 4 x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s| 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 

Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 Ca. € 300,- | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 58.566 MiByte/s| 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 

Adata XPG 71 AX4U2400W4G16-QRZ Са. € 250,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153616 

GEIL Evo Potenza GPRA16GB2666C15QC Ca. € 260,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiByte/s | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1163253 

Crucial CTAK8G4DFD8213 CT4K8G4DFD8213 Са. є 330,- | 4x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 ст | 54.673 MiByte/s | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1 1482774 ТИП 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, НСІ Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte О 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 2470 120 Hertz <1 т 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
}нќгашеге sus VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Panel 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Top Asus VS248H Ca. € 150,- 2470 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? N-Panel 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 560,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m2 PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca. € 700,- 2770 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
ПЭ Bena BL2710PT Ca. € 450,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 440,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Benq XL2730Z Ca. € 660,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Asus PB287Q Ca. € 490,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 13 ms 49 bis 249 cd/m? PS-Pane 2,04 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/834936 
Acer Predator XG270HU Ca. € 500,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 125 bis 410 cd/m? N-Panel 2,08 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1216778 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
U Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? PS-Pane 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ІШТІ samsung U28D590D Ca. € 400,- 28 70 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 2770 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Dell P2815Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? PS-Pane 2213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Acer XB280HK Ca. € 600,- 28 70 60 Hertz 3ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? N-Panel 2,15 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1120202 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? Р5-Рапе 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 650 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 400,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? Р5-Рапе 2515 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
TU T Logitech G502 Proteus Core Са. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca. € 85,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €75,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi 17/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Кароо Vpro VR900 Ca.€50,- |180cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 15 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€70- |210ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Са. Є 70,- | 200 ст 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Razer Deathadder Chroma Са. Є 60,- | 200 ст 4 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 10.000 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154392 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77] PCGH-Preisvergleich 
П Roccat Isku Ca. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Са. € 145,- | Voll, Schalter 2 x USB 2.0 a (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD а/ја (k. А.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. € 80,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Са. €80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher ІІ ОШ PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Са. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/ја (k. А.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
ПГ) Gigabyte Aivia Osmium Са. € 105,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. А.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
Ryos TKL Pro Са. € 120,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown аЛа (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Madcatz Strike TE Ca. € 125,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Јаја (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
Asus Strix Taktik Pro Са. € 130,- | Voll, 3 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Black Cherry MX Black а/а (k. A.) 1,66 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1160418 
Turtle Beach Impact 600 Са. € 150,- | Voll, 7 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Blue Cherry MX Blue аЛа (k. A.) 1,76 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/454775396 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.03.2015 


LEINE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 02/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Plextor M5 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
ntel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
oshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
ntel SSD 335 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Crucial M550 SSD Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Crucial BX100 Ca.€90,- | 233 GiB/250 GB 0,03/0,04 ms 563/383 MB/s 80.000 3 Jahre 2,05 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 270,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Crucial MX200 Ca. € 230,- | 466 GiB/500 GB 0,06/0,04 ms 548/510 MB/s 89.000 3 Jahre 1,95 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Crucial MX100 Ca. € 180,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/ 
Crucial BX100 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 0,03/0,04 ms 563/458 MB/s 75.000 3 Jahre 2,00 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer 1/5 Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 500,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 390,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial M550 SSD Са. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/‘ 
Crucial MX200 Са. € 440,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,06/0,04 ms 534/513 MB/s 89.000 3 Jahre 1,96 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Crucial BX100 Са. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,06/0,04 ms 563/458 MB/s 74.000 3 Jahre 1,99 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
Crucial M500 SSD Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Ca.€80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 {ТЛ 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 41:5: 773 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 270,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — soos 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


M Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Го кше, GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
ГІЛІ ТТ) Antec P100. Са. Є 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
т Be Quiet Silent Base 800 Са. € 110,- | 5 х 140/120 mm, 2x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, З х 180 mm, 1 x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Chieftec Libra LF-01B Са. Є 75,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone | 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Thermaltake Urban 531 Са. Є 75,- | 2x 140 mm, 4 x 120 mm 2x 120 mm 2,3/2,5 Sone 2,0/2,2 Sone 79/85/31 °C 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/913592 
Fractal Design Core 3500 Ca.€65- | 7x 140 mm 3 х 140 mm 3,0/2,9 Sone 2,0/1,9 Sone 87/91/32 °C 2,38 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119963 
Nanoxia Deep Silence 3 Са. € 65,- | 3x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 88/88/29 °C 2,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1146008 
Big Tower Gehauze Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter КЫЫ ere кү шолеш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv В | Ca. € 125,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Wuere Phanteks Enthoo Luxe Са. € 135,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4x 120 mm | 1x 200, 2x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 *C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Tu Enermax Thormax Giant Са. € 120,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 170,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 *C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
Corsair Graphite 780T Са. € 195,- | 5x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Са. € 170,- | 2x 200 mm, 4х 140 mm, З х 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 213 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertu 
"NEU Noctua NF-F12 PWM Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
"NEU, Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
INEU Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 11,- | 3-Pin/43 cm Stufenl. (Slotblech) .300 U/min 1,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
МЕО ве quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 1,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
INEU Scythe Glide Stream 120 PWM Ca.€9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - .300 U/min 0,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
INEU Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 0,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
"NEU Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 11,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 2,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
"NEU Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 2,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
INEU Thermalright X-Silent 120 Ca.€6,- | 3-Ріп/40 cm - .000 U/min 2,8/15,6/21,6 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/586066 
"NEU ве quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 11,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapt. | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/53 cm Spannungs-Ad. (2) | 1.200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone| 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
In sythe Slip Stream 140XT Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapt. | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп Р//М/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 13,- | 3-Pin/41 cm - 1.200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Т ИЗ seasonic G-Series G-450 450W Са. € 80,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-189 % 1,83 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M Са.680,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- | 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Corsair С5550М Са. Є 70,- | 1х2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-189 % 2,03 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Y seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
)нітіштге 223 quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Zurzeit zocke ich querbeet, von Druid's Duel (Taktik-Schach) über 
Schatten von Mordor (neue DLCs) und Shadowrun Dragonfall (RPG). 


Sound: Onboard vs. Karte ... der Verstand sagt Karte, aber tatsächlich nutze 
ich schon lange nur noch den Onboard-Sound. Die ráumliche Situation lásst es 
nicht zu, dass ich Lautsprecher zum Zocken verwenden kann, und über mein 
Gaming-Headset reicht mir der Onboard-Sound einfach. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Preis-Ambivalenz — DDR4-RAM wird günstiger, der i7-5820K 
teurer — nervt mich, aber ich hab's nun getan. Sockel-201 1-v3-PC incoming. 


Sound: Onboard vs. Karte ... ist für mich, der seine Soundsysteme seit je- 
her analog befeuert, glasklar: Karte. Seit meiner SB Live! (anno 2000) lege ich 
Wert auf gute Ortung dank 5.1-Setups und, spáter, Schmankerl wie Creatives 
Crystalizer für MP3s. Hoffentlich lebt die Auzentech X-Fi Forte noch viele Jahre. 


Privat-PC: FX-8350 @ 3,7 GHz (-1,2 Volt), Asus Sabertooth 990FX R2.0, 16 
GiB DDR3-2250, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Im Februar war es mal wieder an der Zeit, eine weitere Kiste mit 
Computer-Geraffel aus dem Keller zu ziehen und auszumisten. Das ist immer 
ziemlich interessant und lässt Erinnerungen hochkommen, aber es hilft nichts. 


Sound: Onboard vs. Karte ... In der Theorie bin ich ein Freund von Sound- 
karten wie meiner Audigy 2 ZS. In der Praxis benutze ich aber (außer bei seltenen 
Kopfhörer-Sessions) meist den HDMI-Sound der GPU von Notebook und Desktop. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Ich habe einen neuen WoW-Charakter angefangen (Untoter 
Jäger), dessen Entwicklung ich von Level 1 an aufnehme — und zwar in Ultra 
HD. Angesichts des Platzbedarfs fürchte ich, dass eine neue HDD fällig wird. 
Das Ergebnis der Aufnahmen wird sich später mal bei Youtube finden. 


Sound: Onboard vs. Karte ... Meine Soundblaster Audigy funktioniert 
mangels PCI-Steckplatz leider nicht mehr. Momentan daher Onboard. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,5 GHz, MSI X99 X-Power, Evga Geforce GTX 
780 Ti Classified, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Mein alter 17-920 hat sich lange wacker geschlagen, doch nun 
geht er in die wohlverdiente Rente. Die Nachfolge tritt der i7-5820K an, der 
mich bislang voll überzeugt. Jetzt hätte ich gerne noch eine neue GPU. 


Sound: Onboard vs. Karte ... Soundkarte! Als Fachredakteur für Sound habe 
ich gleich mehrere, probiere aber auch öfters Onboard aus. Bislang ist für mich die 
Entscheidung zweifelsfrei klar, Onboard kann (zumindest noch) nicht mithalten. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 16 GiB DDR4-2600, 
Samsung 840 512 GB, WD З TB, Sapphire R9 290X Tri-X, SB ZXR, Asus STX 2 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Wie versprochen ist Unreal installiert und wurde weiter-, jedoch 
noch nicht durchgespielt. Ich hoffe, dass ich für zumindest bei AMDs neuer R9 
390X (oder so) unter 600 Euro davonkommen werde — bei der Titan X war's nix. 


Sound: Onboard vs. Karte ... ist für mich seit Jahren entschieden — im 
Gegensatz zu meinen Augen ist mein Gehór da eher genügsam. Meine letzte 
Steckkarte war die Audigy 2 75, die jetzt im Retro-Rechner , klingt" . 


Privat-PC: Core i7-4770K, М51787-643, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Herr Reuthers Artikel in der letzten PCGH war das Zünglein an der 
Waage: Sobald Sie das lesen, sollte mein Rechner schon 16 GiB RAM nutzen. 


Sound: Onboard vs. Karte ... Definitiv Karte mit „richtigem” Chip und 
Bauteilen. Soundkarten bieten hörbare Unterschiede und ich verstehe es nicht, 
wie man alle (paar) Jahre mehrere 100 Euro für Grafikkarten ausgeben kann, 
für den Sound aber alle 5-10 Jahre keine 100 Euro übrig hat. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-1866, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


PC aktuell: Das alte Fanatec Porsche GT3 RS Lenkrad wurde durch die Fanatec 
Wheelbase V2 mit Porsche 918 Volant und neuer Clubsport-Pedalerie ersetzt. 


Sound: Onboard vs. Karte ... für Spielesound reicht mir eine Onboard- 
Lósung. Wenn neben CD-Player und Plattenspieler das Tablet zum Zuspieler für 
Musik wird, nutze ich die Creative Sound Blaster X-Fi Wireless. Der Empfánger 
der drahtlosen Soundkarte ist mit meinen Nahfeld-Monitorboxen verbunden. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 8 
GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 27-Zoll-LCD 


MARK MANTEL 
Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der darf sich in absehbarer Zukunft auf Gesellschaft freuen. Die 
Anschaffung eines Notebooks ist geplant. Zeit, um auf die „großen“ Broad- 
wells oder Skylakes zu warten, habe ich aber noch. 


Sound: Onboard vs. Karte ... oder weder noch. Der AKG K612 (mit einem 
,Modmic" eine wunderbare Kombination) wird von einem externen Kopfhó- 
rerverstärker gespeist, die Anlage digital. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 797-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


PC aktuell: Dank Reinhards Retro-Controller-Artikel in der 03/15 und des 
jetzt gekauften Logilink-Gameport-USB-Adapters kann ich endlich wieder 
Dethkarz (muss man kennen!) mit meinem Boeder P-16 (eher nicht) spielen. 


Sound: Onboard vs. Karte ... Karte! Derzeit noch eine Audigy 275, aber die- 
ses Jahr soll endlich etwas Neueres in den Rechner wandern, vermutlich wieder 
Creative (EAX! Auch weil man guten Klang nur noch Retro genießen kann.) 


Privat-PC: Core 2 0Х9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


DANIEL WAADT 
Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Die einzige Neuerung diesen Monat war ein USB-3.0-Stick von 
Sandisk. Die Schreib- und Leseleistung kónnte aber deutlich besser sein. 


Sound: Onboard vs. Karte ... ist ein Thema, das anscheinend immer 
weniger User interessiert, zumal Onboard-Lösungen immer besser werden. Vor 
einigen Jahren hatte ich eine Asus-Soundkarte ausprobiert, habe aber wegen 
Treiberproblemen wieder zur Onboard-Lösung zurückgewechselt. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung 52748500 
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PC aktuell: Wenn Sie das hier lesen, ist Pillars of Eternity erschienen. *freu* 


Sound: Onboard vs. Karte ... die Frage stellt sich mir derzeit nicht. Meine 
Nubert-Lautsprecher sind via opt. Digitaleingang bzw. USB mit PC und Note- 
book verbunden. Beim analogen Verkabeln von hochwertigen Lautsprechern/ 
Kopfhörern würde ich aber wieder zu einer guten Soundkarte greifen. Onboard- 
Lösungen kämpfen leider oft mit Störgeräuschen und lassen Brillanz vermissen. 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, ЕСТ Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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x» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» PCGH als Digitalausgabe: pcgh.de/digital-ausgabe 
» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 
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sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 
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und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
www.preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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orschau: 06/2015 


Monat 


m d SE 
Diesen Monat konnten wir in Ashes of the Singularity 
erstmals bewundern, was mit Direct X 12 alles móglich 
ist. Wir sind beeindruckt. 


Worte des Monats 


„Wir aktualisieren alle 
Windows-Versionen, ob legal 


GTX Titan X am Anschlag* 


Nur weil man soeben 1.200 Euro für die schnellste Single-GPU-Grafikkarte der Welt ausgegeben hat, muss man 
sich mit ihrer Leistung noch lange nicht zufrieden geben. Wir loten die Übertaktbarkeit dieses Edel-Grafikbeschleu- 


. . и 
nigers aus und geben wertvolle Tipps zur Optimierung - möglicherweise inklusive erster BIOS-Mods. oder nicht, auf Windows 10 


Terry Myerson, Windows Executive Vice President über 
die Upgrade-Pläne für Windows 10. 


Rossis Restekiste 


Männerdingsbums 

Wer eine Schutzhülle für sein iPhone sucht, kann aus 
unzähligen Produkten wählen. Mehr oder weniger nütz- 
lich sind sie eigentlich alle. Das „Multifunctional Ciga- 
rette Lighter Cover” von ZVE ist allerdings etwas anders 
als andere Schutzhüllen und speziell für Männerhände 
ж konzipiert. Auf der Rückseite findet Mann einen На- 
schenöffner und ein elektrisches Feuerzeug. Leider ist 


Kompa kt-Waküs* S-1 1 50-Beratung * dieses Cover nicht über Amazon Deutschland erhältlich, 


was auch naheliegt. Schließlich raucht hier kein Mensch 


Luftkühlung ist Ihnen zu schwach und Wasserkühlung Trotz schneller Sockel-2011-v3-Systeme ist Haswell dank mehr und Limoflaschen haben einen Drehverschluss. 
zu aufwendig? Vielleicht ist eine Kompaktwasserküh- guter Leistung bei vernünftigen Preisen immer noch E http://www.amazon.com/ 
lung das Richtige für Sie. Wir testen einige Exemplare die erste Wahl für Spieler. Wir testen in einem großen t 

dieser Kühlergattung. Special neue Hardware für die Sockel-1150-Plattform. 


Weitere Themen* 


1 Tests: Marktübersicht GTX 960 (2 vs. 4 GiByte), neue SSDs, Soundkarten, AC-WLAN-Hardware 
I Praxis: Grafiktreiber perfekt konfigurieren — Teil 2, Profi-Guide zum MSI Afterburner 
I Specials: Hardware- und Software-Flops, Dauertest 3D in Spielen 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 6. Mai 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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n MSI empfiehlt Windows. 
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Mit schn llem Intel® Core 7 Prozessor und neuester NVIDIA? GeForce? GTX" Grafik. 
Erleben Sie die Faszination eines neuen Computers mit Intel Inside®. 


NVIDIA GeForce NVIDIA GeForce 


GTX965M crx970M 


©steelseries 


ENGIN3 


€= нот) 


\ e. 
7 [EAE VIDIA GeForce 
. 9 È EU$ crx960M 


MSI Gaming Notebooks erhalten Sie bei: ACom PC, ALTERNATE, ARLT Computer, ATELCO Computer, Caseking, computeruniverse, comtech, Cyberport, 
Easynotebooks.de, hwh.de, Mindfactory, Notebook.de, Notebooksbilliger.de, OTTO, SATURN.de. Händler in Österreich: e-tec.at, MediaMarkt, SATURN. 


Änderungen vorbehalten. Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den 
NO.TIN GAMING d от. во. intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corp 


USA und/oder anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 
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